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Die Bedeutung der natürlichen Umwelt in den Wirtschaftswissenschaften hat in den vergan-
genen Jahren kontinuierlich zugenommen: Durch die zunehmende ökologische Knappheit 
entwickelt sie sich zu einem ökonomisch knappen und somit entscheidungsrelevanten Para-
meter. Das Forschungsprogramm des Lehrstuhls für Betriebswirtschaftslehre, insb. Betriebli-
che Umweltökonomie an der Technischen Universität Dresden spiegelt sich auch im Aufbau 
der Lehre wider. So fließen die gewonnenen Erkenntnisse aus theoretischer und praktischer 
Forschung direkt in die einzelnen Lehrveranstaltungen ein. Die vorliegenden „Dresdner Bei-
träge zur Lehre der Betrieblichen Umweltökonomie“ sollen diesen Prozess der Verzahnung 
unterstützen. Inhalt der Schriftenreihe sind in erster Linie ausgewählte Diplomarbeiten des 
Lehrstuhls für Betriebliche Umweltökonomie, durch die der Leser Einblick in die Arbeits-
schwerpunkte und Transparenz über die Arbeitsinhalte gewinnen soll. 
Die Gestaltung der Schriftenreihe ist Frau Dipl.-Kffr. Susann Kaulich zu verdanken, die Ko-
ordination der vorliegenden Schriftenreihe erfolgte durch Dipl.-Kffr. Lilly Scheibe. 
 
Das Ziel dieser Arbeit lag in der Erstellung eines Umweltkennzahlensystems für das Unter-
nehmen Brose, welches als Tools zur Steuerung der Prozesse eingesetzt werden kann. 
In einer wissenschaftlichen Ausarbeitung wurde das Umweltkennzahlensystem analysiert. 
Unter Zuhilfenahme verschiedener Normen und Leitfäden des BMU und UBA entstand ein 
neues Umweltkennzahlensystem, das den allgemeinen und den speziellen Anforderungen 
Broses gerecht wird.  
Die Projektarbeit hat Verbesserungspotenziale des vorher bestehenden Umweltkennzahlen-
systems aufgedeckt, die durch die Neuerstellung behoben worden sind. Das neue Umwelt-
kennzahlensystem ist darauf ausgelegt, im Unternehmen aktiv als Managementtool genutzt zu 
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Autoren Korinna Laitenberger, Kerstin Meier, Claudia Poser, Diana Röthig, Jana Stienen, Stefanie Tobian an der 
TU Dresden, Lehrstuhl für Betriebswirtschaftslehre, insbesondere Betriebliche Umweltökonomie. Hochschulleh-
rer: Prof. Dr. Edeltraud Günther / Betreuer: Dipl.-Kffr. Lilly Scheibe. Für den Inhalt dieses Beitrages sind selbst-
verständlich allein die Autoren verantwortlich. 
 
Umweltkennzahlen zur Prozessbewertung I 
Inhaltsverzeichnis 




2 Theorie der Umweltkennzahlen und Umweltkennzahlensysteme....................................3 
2.1 Umweltkennzahlen allgemein ..............................................................................................3 
2.2 Umweltkennzahlensysteme allgemein.................................................................................6 
2.3 Recherche nach Arten von Umweltkennzahlensystemen..................................................8 
2.3.1 Ausgangssituation – das bestehende Kennzahlensystem von Brose ................................................9 
2.3.2 Ergebnisse der Recherche ..............................................................................................................10 
2.3.2.1 Umweltkennzahlensysteme im internationalem Kontext .....................................................10 
2.3.2.2 Umweltkennzahlensysteme im europäischen Kontext .........................................................15 
2.3.2.3 Umweltkennzahlensysteme im nationalen Kontext..............................................................19 
2.3.2.4 Branchenspezifische Umweltkennzahlensysteme ................................................................21 
2.4 Ermittlung des geeigneten Kennzahlensystems für Brose ..............................................21 
2.5 Fazit und Ausblick..............................................................................................................24 
3 Allgemeines Vorgehen zur Erstellung eines Umweltkennzahlensystems sowie die 
Anwendung auf Brose .....................................................................................................26 
3.1 Das Ebenen-Konzept ..........................................................................................................26 
3.1.1 Verschiedene Ansätze ....................................................................................................................26 
3.1.2 Das 3-Ebenen-Konzept für Brose ..................................................................................................27 
3.2 Allgemeines Vorgehen zur Auswahl von Umweltkennzahlen ........................................29 
3.2.1 Vorgehen nach dem Ansatz des BMU/UBA..................................................................................29 
3.2.2 Vorgehen nach der Norm DIN EN ISO 14031 ..............................................................................30 
3.2.3 Vorgehen nach der EMAS-Verordnung (Anhang 1) .....................................................................32 
3.2.4 Vorgehen nach der VDI-Richtlinie 4050 .......................................................................................32 
3.2.5 Vorgehen nach den „Sustainability Reporting Guidelines“ der Global Reporting Initiative (GRI)...
 .......................................................................................................................................................33 
3.2.6 Vorgehen nach den „Reporting Guidelines for UK Business“ des Department for Environment, 
Food and Rural Affairs (UK) .........................................................................................................34 
3.2.7 Zwischenfazit.................................................................................................................................34 
3.3 Vorgehen zur Auswahl von Umweltkennzahlen für Brose .............................................35 
3.3.1 Charakterisierung des Brose-Standortes Coburg ...........................................................................36 
3.3.2 Auswahl von Unternehmen zum Vergleich ...................................................................................36 
3.3.3 Umweltkennzahlen der Vergleichsunternehmen ...........................................................................38 
3.3.4 Auswahl von Kennzahlen für Brose für die 3 Ebenen ...................................................................41 
3.3.4.1 Management-Ebene..............................................................................................................41 
3.3.4.2 Berichts-Ebene .....................................................................................................................46 
Umweltkennzahlen zur Prozessbewertung II 
3.4 Fazit ..................................................................................................................................... 47 
4 Definition und Analyse der relevanten Kennzahlen sowie Darstellung und Ableitung 
von Trends und Prognosen..............................................................................................48 
4.1 Identifikation relevanter Kennzahlen im Unternehmen ................................................ 48 
4.2 Relevante Kennzahlen des Unternehmens Brose ............................................................ 50 
4.2.1 Relevante Kennzahlen des Managements ..................................................................................... 50 
4.2.2 Relevante Kennzahlen der Produktionsprozesse ........................................................................... 50 
4.2.3 Relevante Kennzahlen für die Berichterstattung ........................................................................... 52 
4.2.4 Zusammenfassung der relevanten Kennzahlen.............................................................................. 52 
4.3 Analyse der relevanten Kennzahlen und die  Ableitung von Trends und Prognosen.. 53 
4.3.1 Analyse der Kennzahlen „Energie-“ und „Materialverbrauch“..................................................... 53 
4.3.2 Das Ableiten von Trends und Prognosen ...................................................................................... 56 
4.4 Allgemeine Darstellung von Szenarien im Rahmen des Szenario-Management.......... 57 
4.4.1 Entwicklung und Aufbau von Szenarien ....................................................................................... 59 
4.4.2 Anwendung von Szenarien auf das Unternehmen Brose............................................................... 61 
4.4.2.1 “Energy Needs, Choices and Possibilities–Scenarios to 2050“–Energieszenario von Shell 
International 2001 ..................................................................................................................... 61 
4.4.2.2 Energieszenarien zum Industriestandort Deutschland .............................................................. 62 
4.4.2.3 Eine Übertragungsmöglichkeit der Energieszenarien auf Brose............................................... 64 
4.5 Fazit ..................................................................................................................................... 65 
5 Theoretische Betrachtung und Bewertung eines Fertigungsprozesses .........................67 
5.1 Auswahl des Prozesses ....................................................................................................... 67 
5.2 Technische, ökonomische und ökologische Aspekte von Lackieranlagen..................... 67 
5.2.1 Technische Aspekte....................................................................................................................... 68 
5.2.2 Ökonomische Aspekte................................................................................................................... 69 
5.2.3 Ökologische Aspekte..................................................................................................................... 70 
5.3 Kennzahlen und Verbesserungspotentiale....................................................................... 71 
5.3.1 Literaturauswertung....................................................................................................................... 71 
5.3.1.1 Vergleich der Anlagen ......................................................................................................... 71 
5.3.1.2 Verbesserungspotentiale ...................................................................................................... 72 
5.3.2 EPM – KOMPAS .......................................................................................................................... 77 
5.3.2.1 Beschreibung ....................................................................................................................... 77 
5.3.2.2 Ergebnisse............................................................................................................................ 80 
5.4 Handlungsmöglichkeiten für Brose .................................................................................. 80 
5.5 Fazit ..................................................................................................................................... 83 
6 Implementierung und Analyse des Umweltkennzahlensystems.....................................84 
6.1 Vorgehen und Einordnung der Implementierung .......................................................... 84 
6.2 Implementierung eines Umweltkennzahlensystems........................................................ 85 
6.2.1 Erster Zyklus: Erstellung des Kennzahlensystems ........................................................................ 87 
Umweltkennzahlen zur Prozessbewertung III
6.2.2 Zweiter Zyklus: Verwendung des Kennzahlensystems..................................................................88 
6.2.3 Revisionen des Umweltkennzahlensystems...................................................................................89 
6.3 Projektfall: Die Implementierung des Umweltkennzahlensystems bei Brose ...............89 
6.3.1 Fallschilderung und Zielstellung....................................................................................................89 
6.3.2 Erstellung des Umweltkennzahlensystems ....................................................................................90 
6.3.3 Nutzung und Revision des Kennzahlensystems.............................................................................95 
6.4 Diskussion der Ergebnisse: Analyse des Umweltkennzahlensystems ............................96 
6.4.1 Die Grenzen des Umweltkennzahlensystems ................................................................................96 
6.4.2 Soll-Ist-Vergleich des neuen und alten Kennzahlensystems..........................................................96 
6.5 Fazit und Ausblick..............................................................................................................99 
7 Kritische Würdigung......................................................................................................100 





Umweltkennzahlen zur Prozessbewertung IV 
Abbildungsverzeichnis 
Abbildung 1:  Arten von Umweltkennzahlen ..........................................................................5 
Abbildung 2:  Das Kennzahlensystem der  DIN EN ISO 14031...........................................13 
Abbildung 3:  Das Kennzahlensystem der GRI.....................................................................14 
Abbildung 4:  Das Kennzahlensystem des EMAS ................................................................17 
Abbildung 5:  Das Kennzahlensystem des Defra ..................................................................18 
Abbildung 6:  Das Kennzahlensystem gemäß BMU/UBA....................................................21 
Abbildung 7:  Hauptgründe für Umweltleistungsmessung....................................................27 
Abbildung 8:  Das 3-Ebenen-Konzept für Brose...................................................................28 
Abbildung 9:  Betriebliches Umweltkennzahlensystem........................................................30 
Abbildung 10:  Umweltleistungsbewertung ............................................................................31 
Abbildung 11:  Flussdiagramm des Entscheidungsprozesses zur Auswahl von 
Umweltleistungskennzahlen ...........................................................................32 
Abbildung 12:  Vorgehensweise zu Aufbau, Einführung, Nutzung und kontinuierlicher 
Verbesserung eines Umweltkennzahlensystems.............................................33 
Abbildung 13:  Empfohlener Prozess zur Umweltberichterstattung .......................................34 
Abbildung 14:  First best und second best Variante zur Kennzahlenauswahl .........................35 
Abbildung 15:  Umweltkennzahlen der Vergleichsunternehmen.............................................40 
Abbildung 16:  Umweltkennzahlen für die Brose-Managementebene....................................43 
Abbildung 17:  Betriebliches Umweltkennzahlensystem – Vorhandene Umweltkennzahlen .44 
Abbildung 18:  Umweltkennzahlen für die Brose-Meisterebene.............................................45 
Abbildung 19:  Umweltkennzahlen für den Prozess des Pressens ..........................................46 
Abbildung 20:  Stakeholder-Ansatz. ........................................................................................49 
Abbildung 21:  Vergleich relevanter Kennzahlen der Management- und Prozessebene. ........52 
Abbildung 22:  Materialverbrauch A  2001-2006. ...................................................................53 
Abbildung 23:  Materialverbrauch B 2001-2006.....................................................................54 
Abbildung 24:  Hilfsstoffverbrauch pro Rohmaterial 2001-2006............................................55 
Abbildung 25:  Energieverbrauch 2005. ..................................................................................56 
Abbildung 26:  Energieverbrauch Jan-Sep 2006. ....................................................................56 
Abbildung 27:  The balance of predictability and uncertainty in the business environment...57 
Abbildung 28:  Prozess der strategischen Früherkennung.......................................................58 
Abbildung 29:  Szenario-Management und Früherkennung....................................................59 
Abbildung 30:  Shell-Energieszenario. ....................................................................................62 
Abbildung 31:  Struktur der Stromerzeugung bis 2020 im Effizienzszenario. ........................62 
Abbildung 32:  Endenergieverbrauch der Industrie nach Energieträgern 1995 – 2030...........63 
Abbildung 33:  Endenergieverbrauch in der Industrie in Bayern. ...........................................64 
Abbildung 34:  Energieverbrauch in einer typischen Lackieranlage (schematisch)................71 
Abbildung 35:  Festkörpernutzungsgrade unterschiedlicher Applikationstechniken ..............72 
Abbildung 36:  Der EPM – KOMPAS.....................................................................................78 
Abbildung 37:  Bearbeitung der Kategorien der Input-Bilanz mit EPM – KOMPAS.............79 
Abbildung 38:  Kategorie Gesundheitsgefahren (durch Gefahrstoffe) ....................................80 
Abbildung 39:  Zusammenspiel der verschiedenen Komponenten bei der Implementierung 
eines Kennzahlensystems ...............................................................................85 
Abbildung 40:  Idealtypischer Erstellungs- und Nutzungszyklus............................................86 
Umweltkennzahlen zur Prozessbewertung V
Abbildung 41:  Umweltcockpit: Übersicht............................................................................93 
Abbildung 42:  Umweltcockpit: Diagramm Quartal .............................................................94 
Abbildung 43:  Umweltcockpit: Diagramm Monate .............................................................95 
Abbildung 44:  Formen des Kennzahlenvergleichs.............................................................103 
Abbildung 45:  Arten von betrieblichen Kennzahlen ..........................................................103 
Abbildung 46:  Beantworteter Brose-Fragebogen...............................................................118 
Abbildung 47:  Anteil an GRI-Umweltkennzahlen .............................................................119 
Abbildung 48:  Anteil an DEFRA-Umweltkennzahlen.......................................................120 
Abbildung 49:  Fragebögen der Meister bezüglich relevanter Kennzahlen der einzelnen 
Produktionsprozesse ...................................................................................122 
Abbildung 50:  Fragebogen des Managements bezüglich relevanter Kennzahlen zur 
Unternehmenssteuerung .............................................................................125 
Abbildung 51:  Kennzahlen für das Unternehmen Brose entsprechend der Auswertung der 
oben stehenden Fragebögen........................................................................130 
Abbildung 52:  Berechnungsgrundlagen für den Materialverbrauch A, Materialverbrauch B 
und den Hilfsstoffverbrauch pro Rohmaterial des Unternehmens Brose ...132 
Abbildung 53:  Berechnungsgrundlage zu den Energieverbrauchen des Unternehmens Brose
 ....................................................................................................................134 
Umweltkennzahlen zur Prozessbewertung VI 
Tabellenverzeichnis 
Tabelle 1:  Nutzen von Umweltkennzahlensystemen..............................................................7 
Tabelle 2:  Anforderungen an Umweltkennzahlensysteme.....................................................8 
Tabelle 3:  Soll-Ist-Vergleich des Kennzahlensystems von Brose ..........................................9 
Tabelle 4:  Soll-Ist-Vergleich der für Brose relevanten internationalen Kennzahlensysteme12 
Tabelle 5:  Soll-Ist-Vergleich der für Brose relevanten europäischen Kennzahlensysteme..16 
Tabelle 6:  Soll-Ist-Vergleich der für Brose relevanten deutschen Kennzahlensysteme.......20 
Tabelle 7: Soll-Ist-Vergleich des bestehenden Systems und der auswählten Systeme mit 
Anforderungen an Umweltkennzahlensysteme...................................................22 
Tabelle 8:  Optimierungspotentiale des bestehenden Kennzahlensystems ...........................24 
Tabelle 9:  Relevante Kennzahlen des Unternehmensmanagements. ...................................50 
Tabelle 10:  Ausgewählte relevante Kennzahlen der einzelnen Produktionsprozesse. ...........51 
Tabelle 11:  Die Phasen des Szenario-Managements. .............................................................60 
Tabelle 12:  Entwicklung des Stromverbrauchs des Unternehmens Brose von 2005 bis 2050. .
 .............................................................................................................................65 
Tabelle 13:  Umwelteinflüsse und -auswirkungen von Emissionen der Lackieranlage..........70 
Tabelle 14:  Elektroenergieverbraucher von KTL – Anlagen..................................................73 
Tabelle 15:  Vor- und Nachteile von Abluftreinigungsverfahren ............................................76 
Tabelle 16:  Zusammenfassung von möglichen Kennzahlen und Maßnahmen für eine 
Lackieranlage ......................................................................................................77 
Tabelle 17:  Ergebnisse der Prozessanalyse mittels EPM-KOMPAS......................................80 
Tabelle 18:  Soll-Ist-Vergleich zwischen dem alten, dem BMU/UBA- und dem neuen 
Kennzahlensystem...............................................................................................98 
Tabelle 19:  Beispiele für Umweltkennzahlen ......................................................................104 
Tabelle 20:  Umweltkennzahlensysteme im internationalen Kontext ...................................105 
Tabelle 21:  Umweltkennzahlensysteme im europäischen Kontext......................................108 
Tabelle 21:  Umweltkennzahlensysteme im nationalen Kontext ..........................................110 
Tabelle 22:  Branchenspezifische Umweltkennzahlensysteme ............................................. 111 
Tabelle 23:  Datenquellen......................................................................................................137 
Umweltkennzahlen zur Prozessbewertung VII
Abkürzungsverzeichnis 
BImSchV   Bundesimmissionsschutzverordnung 
BMU    Bundesministerium für Umwelt 
Brose    BROSE FAHRZEUGTEILE GMBH & CO. KG 
CO    Kohlenmonoxid 
CO2    Kohlendioxid 
DEFRA   Department for Environment, Food and Rural Affairs (London) 
EG    Europäische Gemeinschaft 
EMAS    Environmental Management and Audit Scheme 
EU    Europäische Union 
FCKW   Fluorchlorkohlenwasserstoffe 
GRI    Global Reporting Initiative 
z. FL    zur Fabrikleistung 
IÖW    Institut für ökologische Wirtschaftsforschung  
ISO    International Standard Organisation 
IT    Information Technology 
KPI    Key Performance Indicator 
KTL    Kathodische Elektrotauchlackierung 
MGR    Maschinengruppe 
MP    Messpunkt 
NMVOC Non-methan volatile organic compounds (flüchtige organische 
Verbindungen ohne Methan) 
NOx    Stickoxide 
OLAP    On-line Analytical Processing 
PKW    Personenkraftwagen 
PPS    Produktionsplanung und -steuerung 
PUIS    Produktbezogene Umweltinformationssysteme 
RG    Sustainability Reporting Guidelines 
SME    Small and medium-sized enterprises 
SO2    Schwefeldioxid 
Stk.    Stück 
UBA    Umweltbundesamt 
UIS    Umweltinformationssystem 
Umweltkennzahlen zur Prozessbewertung VIII 
UK    United Kingdom 
VDI    Verein Deutscher Ingenieure 
VOC    Volatile organic compounds (flüchtige organische Stoffe)
Einleitung 1
1 Einleitung 
Umweltschutz: Entscheidend ist nicht die Frage was es kostet, es zu tun. Entscheidend ist die 
Frage, was es kostet, es nicht zu tun. 
Natürlichen Ressourcen werden knapp, der Klimawandel steht vor der Tür, Wasser und Boden 
werden immer weiter verschmutzt: Es gibt mehr als einen Grund, Umweltbelange in der heu-
tigen Zeit ernst zu nehmen und sofort zu agieren. Dies erfordert, die Ressourcen zu schonen, 
Umweltschäden zu vermeiden und die Menschen für die Umwelt zu sensibilisieren. Anderer-
seits müssen Unternehmen ihre Prozesse unter ökonomischen Aspekten gestalten, um lang-
fristig wettbewerbsfähig zu sein. Die Harmonisierung ökologischer und ökonomischer Ziele 
ist deshalb eine zentrale Aufgabe der heutigen Unternehmen. 
Umweltkennzahlen und -systeme werden immer häufiger eingesetzt, um die erbrachte Um-
weltleistung festzustellen. Sie übernehmen nicht nur eine Kontrollfunktion, sondern können 
zur Steuerung des Unternehmens beitragen und Potenziale für ressourceneffizientes Wirt-
schaften aufdecken. 
Aus diesem Grund initiierte die Brose Fahrzeugteile GmbH & Co. Kommanditgesellschaft in 
Coburg die Zusammenarbeit mit der TU Dresden in einem Praxisprojekt. Es bestand schon 
ein Ansatz für ein Umweltkennzahlensystem, das allerdings von den Mitarbeitern wenig ge-
nutzt wurde. Ziel des Projektes ist deshalb die Erstellung eines Umweltkennzahlensystems für 
den Standort Coburg auf einer wissenschaftlich fundierten Grundlage, das als Management-
tool zur Steuerung der Unternehmensprozesse genutzt werden kann.  
Das Unternehmen Brose ist Partner der internationalen Automobilindustrie und beliefert mehr 
als 40 Fahrzeugmarken sowie Sitzhersteller. In fast 40 Standorten in 20 Ländern beschäftigt 
das Unternehmen rund 9100 Mitarbeiter, im Standort Coburg sind es rund 2500. Coburg ist 
Sitz der Verwaltung der Brose Gruppe und des Geschäftsbereiches Sitzsysteme. Ebenso ist an 
diesem Standort die gesamte Vorfertigung untergebracht. Im Jahr 2004 erfolgte eine Zertifi-
zierung nach DIN EN ISO 14001.1  
An dem Praxisprojekt nehmen sechs Studentinnen der TU Dresden mit dem Schwerpunkt 
„Betriebliche Umweltökonomie“ teil. Das Projekt beläuft sich auf einen Zeitraum von Okto-
ber 2006 bis März 2007, in dem zusammen mit dem Unternehmen Brose die Ausarbeitung 
des Umweltkennzahlensystems vorgenommen wird. Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis 
dieser Zusammenarbeit. 
Kritisch bei der Aufgabenstellung ist, ein übersichtliches und zugleich leicht bedienbares 
Umweltkennzahlensystem zu entwickeln, welches relevante Kennzahlen enthält, mit denen 
die Prozesse direkt gesteuert werden können.  
Dazu wird zunächst das bestehende Umweltkennzahlensystem untersucht und seine Schwach-
stellen aufgezeigt. Mit Hilfe einer wissenschaftlichen Ausarbeitung zu Umweltkennzahlen 
und Umweltkennzahlensystemen soll ein Modell gefunden werden, das den wissenschaftli-
chen Anforderungen und denen Broses genügt (Kapitel 1). Im zweiten Kapitel wird ein Drei-
Ebenen-Konzept entworfen, das den Aufbau des Kennzahlensystems widerspiegelt. Es wer-
                                                 
1 Brose (Hrsg.) (2007): Coburg. 
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den verschiedene wissenschaftliche Vorgehensweisen zu Auswahl von Umweltkennzahlen be-
trachtet und schließlich geeignete Kennzahlen für Brose ausgewählt. Aus den vorher gebilde-
ten Kennzahlen werden bestimmte ausgewählt, die zur aktuellen Planung, Steuerung und 
Kontrolle geeignet sind. Mit diesen wird eine Szenarioanalyse durchgeführt, mit dem Ziel 
Trends und Prognosen zu erarbeiten (Kapitel 3). Im vierten Kapitel wird der Prozess „Lackie-
rerei“ untersucht, indem entsprechende Fachliteratur herangezogen wird. Dabei wird auf des-
sen Schwachstellen und Stellschrauben hingewiesen. Weiterhin wird nach Maßnahmen für ei-
ne ökologische und ökonomische Optimierung dieses Prozesses geforscht. Den Abschluss 
dieses Kapitels bildet die Anwendung des Tools EPM-KOMPAS, mit dem der Prozess ausge-
wertet wird. Kapitel 5 dieser Arbeit beschäftigt sich mit der Presserei im Standort Coburg. 
Dabei wird der Energieverbrauch der verschiedenen Pressen bestimmt und verglichen, damit 
eine verursachungsgerechte Energiezurechnung zu jeder Presse erfolgen kann. Im letzten Ka-
pitel wird ein Vorgehensmodell zur Implementierung eines Umweltkennzahlensystems ent-
worfen, das in einem Projektfall Anwendung auf Brose findet. Dabei wird ein Tool entwickelt, 
das sowohl im Management als auch unter den Meistern genutzt werden soll. 
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2 Theorie der Umweltkennzahlen und Umweltkennzahlensysteme 
Kerstin Meier 
„If you don’t measure it, you can’t manage it.”2 
Ein Unternehmen, welches die umweltorientierten Kostentreiber seiner Prozesse erfolgreich 
managen möchte, muss seine Umweltleistung messen. Zu diesem Zweck wurden Umwelt-
kennzahlen und entsprechende Systeme entwickelt und werden in diesem Kapitel vorgestellt. 
Der Druck, der auf Unternehmen lastet, sich mit ihrer Umweltleistung zu befassen, ist auf-
grund gesetzlicher Rahmenbedingungen, Kostendruck und eines gestiegenen Umweltbe-
wusstseins der Öffentlichkeit und damit auch der Kunden enorm angestiegen.3 
Auch wenn bereits viele Unternehmen ein Umweltmanagement eingeführt haben, fehlt man-
chen die Aufbereitung der analysierten Stoff- und Energieflüsse zu einem Umweltkennzahlen-
system, das im Controlling des Unternehmens derart verankert ist, um als entscheidungsorien-
tiertes Steuerungsinstrument genutzt zu werden. Zur erfolgreichen Minimierung von Umwelt-
risiken bedarf es der genauen Kenntnis aller kritischen Ströme sowie einem integrierten Pla-
nungs- und Steuerungsinstrument. Doch nur selten erfolgt eine direkt auf die Verbesserung 
der Umweltleistung abzielende, operativ wirksame oder kostenorientierte Anwendung des 
Umweltkennzahlensystems eines Unternehmens. Vielmehr wird dieses meist nur zur Informa-
tion der Öffentlichkeit und zur Umweltstrategiebildung eingesetzt.4 
Dieses Kapitel beschäftigt sich mit Umweltkennzahlen und entsprechenden Systemen mit 
dem Ziel, einen allgemeinen Überblick über diese zu vermitteln sowie ein geeignetes Um-
weltkennzahlensystem für den Praxispartner dieser Arbeit, die Firma BROSE FAHRZEUGTEILE 
GMBH & CO. KOMMANDITGESELLSCHAFT, Coburg zu ermitteln. Dazu werden zu Beginn theo-
retische Grundlagen von Umweltkennzahlen und -systemen vorgestellt. Anschließend erfolgt 
eine Recherche nach Arten von Umweltkennzahlensystemen. Im Zuge dieser wird auf das be-
stehende System von Brose eingegangen sowie nach Umweltkennzahlen und -systemen in der 
wissenschaftlichen Literatur recherchiert, um gegebenenfalls ein geeignetes System für das 
Unternehmen zu finden. 
2.1 Umweltkennzahlen allgemein 
In der betrieblichen Praxis sind Kennzahlen fest verankert. Gerade im betrieblichen Control-
ling ist der Einsatz von Kennzahlen essentiell. Kennzahlen können absolut und relativ sein 
und „… quantitativ erfassbare Sachverhalte in konzentrierter Form erfassen.“5 Verbindet 
man einen betrieblichen Sachverhalt mit einem der natürlichen Umwelt, erhält man eine Um-
weltkennzahl (engl. environmental performance indicator). Insofern werden die klassischen 
Kennzahlen in der Form umgewandelt, dass sie „…über einen umweltbezogenen Sachverhalt 
informieren.“6 Im Laufe der vergangenen Jahre nahm die Bedeutung von Umweltkennzahlen 
                                                 
2 LARSON, T.; BROWN H. (1997), S. 81.  
3 Vgl. WESTKÄMPER, E.; FRIEDEL, A.; CULHA, B. (1998), S. 97 ff.  
4 Vgl. WESTKÄMPER, E.; FRIEDEL, A.; CULHA, B. (1998), S. 97 ff.  
5 REICHMANN, T. (1993), S. 16.  
6 BUNDESMINISTERIUMS FÜR VERKEHR, INNOVATION UND TECHNOLOGIE (Hrsg.) (2003), S. 18. 
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kontinuierlich zu. So finden sie mittlerweile ihre Anwendung in den verschiedenen Instru-
menten des Umweltmanagements.7 
a) Definition 
„The term environmental performance indicators' (EPIs) is defined (…) as tools that allow 
the analysis of the improvement (or deterioration) of a given firm's environmental perform-
ance.”8 
Bei der Definition von Umweltkennzahlen ist es unerlässlich, diese von Umweltindikatoren 
zu unterscheiden. Letztere sind von öffentlich-rechtlichen oder privaten Institutionen erhobe-
ne Messgrößen, welche zur Fortschreibung und Bewertung des Umweltzustandes meist über-
regional dienen. Umweltkennzahlen hingegen werden vom Unternehmen selbst erhoben und 
entsprechen betrieblichen Sachverhalten. Die Kennzahlen können einen Teilaspekt des Sys-
tems beschreiben oder dessen Gesamtzustand.9 
b) Funktionen von Umweltkennzahlen 
Umweltkennzahlen erfüllen viele Funktionen. Die wichtigsten sind:10 
• Bereitstellung relevanter Informationen zur Erfüllung des Umweltschutzes 
• Bereitstellung eines Frühwarnsystems für betriebliche Missstände 
• Identifizierung kostensenkender Umweltschutzmaßnahmen 
• Unterstützung des Managements bei der Entscheidungsfindung in der Planung, Steue-
rung und Kontrolle durch Zeit-, Soll-Ist- und Betriebsvergleiche11 
• Unterstützung der Planung, Steuerung und Kontrolle von Umweltzielen und -
maßnahmen 
Kennzahlen dienen daher einem doppelten Zweck. Zum einen der Unterstützung des Mana-
gements und zum anderen der Information interessierter Kreise.12 
c) Klassifikationsmöglichkeiten 
Die im Umweltmanagement am weitesten verbreitete Untergliederung der Umweltkennzahlen 
wird in Abbildung 1 verdeutlicht.13 Neben der Erfassung umweltbereichsorientierter Kenn-
zahlen, beinhaltet sie auch Umweltmanagementkennzahlen sowie Umweltzustandsindikato-
ren. Dadurch wird eine hohe Aussagefähigkeit des Umweltkennzahlensystems gerade im Hin-
blick auf die Umweltleistung generiert. 
                                                 
7 Hierzu gehören u.a. Ökobilanzen, Scorecards, Umweltkennzahlensysteme, Vergleiche (Benchmarking)  u.v.m. 
8 Young, C.; Welford, R. (1998). 
9 Vgl. BUNDESMINISTERIUMS FÜR VERKEHR, INNOVATION UND TECHNOLOGIE (Hrsg.) (2003), S. 18. 
10 PAPE,J.; PICK, E.; GOEBELS, T. (2001), S. 178; SPATH, D.; LANG, C.; LOEW, T. (2003), S. 17. 
11 Für detailliertere Informationen hierzu sei auf Anhang 1 verwiesen. 
12 Vgl. EUROPÄISCHES PARLAMENT UND RAT DER EU (Hrsg.) (2003), S. 20. 
13 Eine Übersicht über die Klassifizierung allgemeiner betrieblicher Kennzahlen ist im Anhang 2 zu finden. 
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Arten von Umweltkennzahlen 
UW-Qualitäts-/  
-Zustandskennzahlen 
UW-Belastungs- oder  
–Leistungskennzahlen 
Kennzahlen der UW-Politik  
und des UW-Managements 




• von den Akteuren ausgehenden 
Umweltbelastungen dar 
• Belastungssituation/ Zustand der 
natürlichen Umwelt  
• auch Umweltindikatoren 
genannt 
 
Abbildung 1: Arten von Umweltkennzahlen  
(eigene Darstellung. In Anlehnung an: Bundesministeriums für Verkehr, Innovation und Technologie (Hrsg.) (2003), S. 18) 
Die Umweltbelastungskennzahlen/Umweltleistungskennzahlen bilden den Mittelpunkt ziel-
orientierter Umweltkennzahlensysteme. Der Grund hierfür ist, dass diese die relevanten Stoff- 
und Energieflüsse im Sinne des Schutzes der Umwelt widerspiegeln.14 Außerdem konzentrie-
ren sie sich auf die Planung, Steuerung und Kontrolle des Unternehmens. Allerdings gehören 
zu einer ganzheitlichen Betrachtung der Umweltleistung eines Unternehmens auch organisa-
torische Maßnahmen des Managements zur Reduktion der Umweltwirkungen. Daher dürfen 
Managementkennzahlen in einem solchen System nicht fehlen. Umweltzustandsindikatoren 
beschreiben die Qualität der Umwelt in der Umgebung des Unternehmens bzw. Standortes. 
Sie werden von staatlichen Stellen erhoben und dienen der Herstellung des Bezugs zwischen 
der Tätigkeit eines Unternehmens und den lokalen Umweltproblemen. Die Ermittlung der In-
dikatoren gestaltet sich oft sehr schwierig. Daher ist die Erhebung dieser Kennzahlen nur 
dann sinnvoll, wenn ein Unternehmen als entscheidender Verursacher eines Umweltproblems 
betrachtet werden kann.15 
d) Grenzen 
Eine umwelt- und ertragsorientierte sowie zukunftstaugliche Unternehmensführung erfordert 
eine breite Datenbasis. Da die Vielzahl an Informationen auch zu Problemen in Bezug auf die 
Übersichtlichkeit und Nachvollziehbarkeit führen kann, besteht die Forderung nach knappen, 
aussagefähigen und sinnvollen16 Informationen für ein effektives Controlling.17 Denn durch 
ein Umweltkennzahlensystem kann die vollständige Realität nicht widergespiegelt werden, 
vielmehr muss durch die Konzentration auf das Wesentliche der Bezug zur Realität so gut wie 
möglich gelingen.18 Daher sollte man sich bei der Bildung von Umweltkennzahlen und ent-
sprechenden Systemen bewusst machen, welcher Tatbestand mit welchen Mitteln wie ausge-
drückt werden kann und wo die Grenzen der Interpretation liegen, um die Umweltleistung des 
Unternehmens optimal darzustellen.19 
                                                 
14 Vgl. BUNDESMINISTERIUMS FÜR VERKEHR, INNOVATION UND TECHNOLOGIE (Hrsg.) (2003), S. 18.  
15 Vgl. BMU/UBA (Hrsg.) (2001), S. 601 f.  
16 Vgl. EUROPÄISCHES PARLAMENT UND RAT DER EU (Hrsg.) (2003), S. 20. 
17 Vgl. BMU/BUA (2001), S. 596. 
18 Vgl. RISS, A. (o.A.), S. 2.  
19 Vgl. PAPE, J.; PICK, E.; GOEBELS, T. (2001), S. 179.  
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Das Vorgehen zur Auswahl passender Kennzahlen für ein Unternehmen wird im Kapitel 2 nä-
her erläutert.20 Konkrete Beispiele für Umweltkennzahlen sind im Anhang 3 ersichtlich. 
2.2 Umweltkennzahlensysteme allgemein 
Die Zusammenfassung von Umweltkennzahlen zu ganzen Kennzahlensystemen erhöht die In-
terpretationsfähigkeit dieser und bildet die Grundlage eines guten Umweltmanagements. Ein 
Umweltkennzahlensystem ist der Schlüssel zur Kommunikation präziser Informationen und 
dient der Unterstützung der Umweltpolitik eines Unternehmens. Die enthaltenen Kennzahlen 
werden regelmäßig ermittelt und berichtet und bilden den Maßstab unternehmensspezifischer 
Umweltziele. Dabei werden Trends abgebildet und die Zielerreichung dokumentiert, um eine 
kontinuierliche Verbesserung der Umweltleistung des Unternehmens zu erreichen. Ein effek-
tives Umweltkennzahlensystem besitzt eine spezielle Software zur Förderung der Berichter-
stattung oder zumindest einen strukturierten Berichterstattungsmechanismus.21 
a) Definition 
Der Begriff Kennzahlensystem entspricht im Allgemeinen einer Zusammenstellung von quan-
titativen Variablen, in der die einzelnen Kennzahlen in einer sachlich sinnvollen Beziehung 
zueinander stehen, einander ergänzen oder erklären und insgesamt auf ein gemeinsames über-
geordnetes Ziel ausgerichtet sind.22 Bezogen auf ein Umweltkennzahlensystem verändert sich 
die Definition wie folgt. 
„Von einem Umweltkennzahlensystem spricht man, wenn Kennzahlen so zusammengestellt 
sind, dass sie eine sachlich sinnvolle Beziehung zueinander aufweisen, sich gegenseitig er-
gänzen oder erklären und als Gesamtheit auf das betriebliche Umweltschutzziel ausgerichtet 
sind…“23,24 
Das Kennzahlensystem hilft dem Unternehmen im Sinne der Selbststeuerung dabei, relevante 
Umweltinformationen für betriebliche Entscheidungen auf allen Hierarchieebenen praxisge-
recht einzubeziehen.25 Ein Umweltkennzahlensystem sollte ein abgeschlossenes Konzept 
sein, das die formale Handhabung eines Umweltmanagementsystems handlungsorientiert er-
gänzt. Voraussetzung hierfür ist eine ausreichende Eingliederung in das betriebliche Control-
ling. Denn Kennzahlen können aufgrund ihrer unterschiedlichen Darstellungs- und Detaillie-
rungsmöglichkeiten einen wesentlichen Aufschluss auf Kostensenkungspotentiale geben. Die 
Einbeziehung von Zeit- und Effizienzfaktoren bietet dabei einen beträchtlichen Mehrwert.26 
 
                                                 
20 Die Ermittlung von geeigneten Kennzahlen verlangt u.a. die Festlegung der Eigenschaften einer Methodik zur Datenerfas-
sung und Kennzahlenermittlung, den Einkauf/Entwicklung eines entsprechenden Datenverarbeitungsprogrammes mit ent-
sprechender Schulung der Mitarbeiter, die Erfassung der Daten an möglichst allen Standorten des Unternehmens, die Bün-
delung und Auswertung der Daten zur Ermittlung der Kennzahlen sowie die Implementierung der Ergebnisse in den ein-
zelnen Unternehmensbereichen und Strategien. 
21 Vgl. METCALF, K.; WILLIAMS, P. (1995), S. 2 ff. 
22 Vgl. REICHMANN, T. (1993), S. 20.  
23 BUNDESMINISTERIUMS FÜR VERKEHR, INNOVATION UND TECHNOLOGIE (Hrsg.) (2003), S. 18.  
24 Da Rechensysteme für Umweltkennzahlensysteme eine eher untergeordnete Rolle spielen, werden im Folgenden Ord-
nungssysteme thematisiert. In diesen werden die Kennzahlen anstatt über eine mathematische Verknüpfung über einen 
Sachzusammenhang zueinander in Verbindung gesetzt. Für weiterführende Informationen siehe PAPE, J.; PICK, E.; GOE-
BELS, T. (2001), S. 183 ff. 
25 Vgl. BUNDESMINISTERIUMS FÜR VERKEHR, INNOVATION UND TECHNOLOGIE (Hrsg.) (2003), S. 18.  
26 Vgl. WESTKÄMPER, E.; FRIEDEL, A.; CULHA, B. (1998), S. 98.  
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b) Nutzen 
Umweltkennzahlensysteme haben vielerlei Nutzen, wie Tabelle 1 zeigt. 
 Nutzen von Umweltkennzahlensystemen
• Erleichterung der Kommunikation und Zertifizierung 
• nachvollziehbarere und glaubwürdigere Kommunikation 
• Erzielung von Wettbewerbsvorteilen durch Gesetzestreue, Vergleichbarkeit mit 
Konkurrenzprodukten und Produkt- und Serviceinnovationen 
• Hilfsmittel bei der Erstellung von Umweltzielen und bei deren regelmäßiger Nachprüfung 
• Aufdeckung von Kosteneinsparungspotentialen 
• Erzielung von Produktivitätsgewinnen und erhöhten Verkaufserlösen 
• Status des bevorzugten Anbieters, erhöhte Attraktivität für potentielle Arbeitnehmer 
• Erhöhte Attraktivität für Investoren 
 
Tabelle 1: Nutzen von Umweltkennzahlensystemen  
(eigene Darstellung in Anlehnung an: Dr. Hardtke Unternehmensberatung GmbH (2005), S. 87, DEFRA (Hrsg.) (2006), S. 10 
ff.) 
Dem Nutzen der Umweltkennzahlensysteme stehen allerdings auch Hindernisse entgegen. 
Viel Kritik richtet sich gegen die umfangreiche Datenerhebung und die Ermittlung der Kos-
tentreiber. Diese können mit erheblichen finanziellen und zeitlichen Aufwendungen verbun-
den sein. Um den Aufwand so gering wie möglich zu halten, sollten, wie oben bereits er-
wähnt, die zu untersuchenden Parameter auf ein überschaubares Ausmaß begrenzt werden. 
Daher empfiehlt es sich, zunächst die Produkte und Sachverhalte zu untersuchen, bei denen 
deutliche Umweltauswirkungen erwartet werden. Die Vergleichbarkeit der Kennzahlen kann 
weiterhin durch eine fehlende oder unvollständige Datenbasis eingeschränkt sein. Wo wichti-
ge Daten fehlen, sollten sie für zukünftige Vergleiche mit in das System eingebracht werden.27 
c) Anforderungen 
Tabelle 2 verdeutlicht die allgemeinen Anforderungen an Umweltkennzahlensysteme. Diese 
werden im Kapitel 1.3 auf ausgewählte Umweltkennzahlensysteme angewandt und sind somit 
ein zentrales Element dieses Kapitels. 
Je größer die Anzahl der Übereinstimmungen eines Umweltkennzahlensystems mit den in Ta-
belle 2 genannten Anforderungen ist, desto besser lässt sich dieses im Unternehmen integrie-
ren und desto besser kann es die Umweltleistung eines Unternehmens darstellen. 
                                                 
27 Vgl. DR. HARDTKE UNTERNEHMENSBERATUNG GmbH (2005), S. 88. 











• auch Quantifizierung nichtquantifizierbarer Sachverhalte 
• Berücksichtigung von Kausalitäten 
• wird in Kapitel 1.3 vorausgesetzt und geht nicht explizit in die Analyse mit ein 
Zielorientiertheit • Abbildung der angestrebten Ziele 
• Kontrolle ihrer Erreichung 
• Abbildung aller wesentlichen materiellen und energetischen Austauschbeziehungen zwischen den  
 Unternehmensebenen und Funktionsbereichen sowie Umweltmedien zur vollständigen Modellierung des 
 Systems 
• Beschränkung auf wenige aussagekräftige Kennzahlen zur Verhinderung von „Datenfriedhöfen“ 
• Kennzahlen sollen klar verständlich sein 
• Nachvollziehbarkeit ihrer Erhebung 
• Der Aufwand der Erstellung des Systems darf dessen Nutzen nicht übersteigen 
• Kontinuierliche Erfassung nach übereinstimmenden Erfassungskriterien in gleichmäßigen  
 Erfassungszeiträumen zur Ermöglichung vergleichender Aussagen 
• Nur so ist ein zwischenbetrieblicher Vergleich und das Aufzeigen von Veränderungen der Umweltleistung  
 möglich 
• Anpassungsfähigkeit an sich ändernde Rahmenbedingungen und Gegebenheiten zum Erhalt der 
Vergleichbarkeit der Kennzahlen 
• Ausreichend häufige Aktualisierung der Daten, um entsprechende Maßnahmen rechtzeitig zu treffen 
 
Tabelle 2: Anforderungen an Umweltkennzahlensysteme 
(eigene Darstellung in Anlehnung an Pape, J.; Pick, E.; Goebels, T. (2001), S. 184 f.; Europäisches Parlament und Rat der EU 
(Hrsg.) (2003), S. 20; Vgl. Dr. Hardtke Unternehmensberatung GmbH (2005), S. 87; Young, C.; Welford, R. (1998); Defra 
(Hrsg.) (2006), S. 16 ff, Young, C.; Rikhardson, P. (1996), S. 118.) 
2.3 Recherche nach Arten von Umweltkennzahlensystemen 
Im folgenden Abschnitt erfolgt eine Recherche nach Arten von Umweltkennzahlensystemen. 
Das Ziel dieser Recherche liegt in der Auffindung eines Kennzahlensystems, welches den all-
gemeinen Anforderungen aus Kapitel 1.2.c und denen von Brose gerecht wird. Ausgangspunkt 
dieser Recherche ist das bestehende Umweltkennzahlensystem von Brose. Da dieses im Un-
ternehmen nicht die gewünschte Anwendung findet, wird es auf die oben genannten Anforde-
rungen überprüft, um Optimierungspotentiale herauszufinden. Außerdem wird eine Recherche 
nach Umweltkennzahlen in der wissenschaftlichen Literatur durchgeführt, um gegebenenfalls 
ein für die Zwecke des Unternehmens passendes System zu finden, welches den Anforderun-
gen besser gerecht wird. Dafür wird nach Umweltkennzahlensystemen und Richtlinien auf in-
ternationaler, europäischer, nationaler und branchenspezifischer Basis gesucht. Die Recherche 
bedient sich nicht nur wissenschaftlicher Datenbanken sondern auch der Veröffentlichungen 
von Umweltorganisationen und -institutionen. Ausgewählte Kennzahlensysteme werden zur 
Ermittlung des geeigneten Umweltkennzahlensystems für Brose anschließend einem Soll-Ist-
Vergleich mit den obigen allgemeinen Anforderungen unterzogen. 
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2.3.1 Ausgangssituation – das bestehende Kennzahlensystem von Brose 
Das am Standort Coburg vorhandene Umweltkennzahlensystem des Unternehmens wurde 
2005 erstmals vollständig erstellt, um die Umweltleistung des Unternehmens zu messen. Im 
Laufe der Zeit wurde das Kennzahlensystem so umfangreich, dass es sich einem neuen Nutzer 
nur mühevoll erschließt. Das System wurde in einer Excel-Datei erstellt, in der jeder Prozess 
ein gesondertes Datenblatt mit den entsprechenden Kennzahlen erhält. Grundsätzlich werden 
die Prozesskennzahlen nach In- und Outputgrößen unterschieden. Die Ermittlung der Kenn-
zahlen wird auf speziellen Datenblättern erklärt sowie Diagramme mit Zeitverläufen darge-
stellt. Bestimmte Kennzahlen, wie Energie und Wasser, werden auf Datenblättern entspre-
chend der Fabrikanlagen des Standortes zusammengefasst. In den Datenblättern gibt es Felder 
verschiedener Funktionen. Dazu gehören Eingabefelder, in denen entsprechende Werte per 
Hand eingetragen werden müssen, Übernahmefelder mit übernommenen bzw. berechneten 
Werten und Felder, in denen die Kennzahlen berechnet werden. Umweltmanagementkennzah-
len und -Indikatoren sind bisher nicht Bestandteil des Systems. Es werden lediglich die Um-
weltleistungskennzahlen erfasst. Das System findet im Unternehmen nicht die gewünschte 
Anwendung. Die Gründe dafür verdeutlicht der in Tabelle 3 durchgeführte Soll-Ist-Vergleich 













Gesamtziel des Systems ist nicht erkennbar, auch Soll-Werte sind nicht 
im System vermerkt 
keine Beschränkung auf das Wesentliche; 
auch Darstellung unwesentlicher Sachverhalte;  
keine Abbildung angestrebter Ziele 
System ist nicht selbsterklärend und somit auch nicht nutzerfreundlich; 
Kennzahlen nur bei Prozessen zu finden, nicht extra 
Erfassungsaufwand übersteigt den Nutzen; 
Erfassung auch irrelevanter Kennzahlen 
Kennzahlen noch nicht über längeren Zeitraum ermittelt; 
Prozesse erhalten 1 Excel-Blatt pro Jahr, somit sind keine Trends  
darstellbar
durch eine gute Dokumentation ist Anpassung an veränderte  
Rahmenbedingungen gegeben; 
Prozessorientierung im System vorgesehen 
 
Tabelle 3: Soll-Ist-Vergleich des Kennzahlensystems von Brose 
(eigene Darstellung) 
                                                 
28Zum genaueren Verständnis der in diesem Kapitel dargestellten Tabellen soll an dieser Stelle eine kurze Erläuterung der 
genutzten Farben erfolgen. Grüne Felder beinhalten einen positiven Aspekt eines Umweltkennzahlensystems, gelbe Felder 
einen neutralen und rote Felder hingegen einen negativen Aspekt. 
Theorie der Umweltkennzahlen und Umweltkennzahlensysteme 10 
Das Kennzahlensystem weist einige Schwachstellen auf und erfüllt die allgemeinen Anforde-
rungen kaum. Seine Unübersichtlichkeit und der enorme Umfang lassen es eher wie eine Da-
tenbank wirken, in der einige wichtige Informationen enthalten sind.  
Da das System vom Management nicht genutzt wird, besteht seitens des Unternehmens die 
Forderung nach einem Umweltkennzahlensystem, dass dem Management dabei hilft, umwelt-
relevante Kostentreiber der Prozesse aufzuzeigen.29 Dies soll einen geringeren Umfang im 
Vergleich zum bestehenden System aufweisen. Dabei müssen die für das Management wich-
tigen Daten schnell auffindbar sein und ggf. einen Trend im Zeitverlauf erkennen lassen. Die 
gute Dokumentation des bestehendes Systems in Kombination mit den wesentlichen Daten, 
einer besseren optischen Aufbereitung und genau definierten Zielen würden aus der Daten-
bank ein Umweltkennzahlensystem entstehen lassen. Zur Ermittlung eines solchen Systems, 
erfolgt eine Recherche in der wissenschaftlichen Literstur um herauszufinden, wie das System 
gestaltet sein muss, damit es sein volles Potential für Brose entfalten kann. 
2.3.2 Ergebnisse der Recherche 
Für die Recherche nach einem geeigneten Umweltkennzahlensystem für Brose wurde in den 
Fachdatenbanken ACADEMIC SEARCH PREMIER, BUSINESS SOURCE COMPLETE, ECONLIT, TOC 
PREMIER, SCIENCE DIREKT, SCOPUS, WISO WISSENSCHAFTEN/ WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTEN 
und WILEY INTERSCIENCE aber auch anhand der Internet-Suchmaschine GOOGLE sowie dem 
WEBOPAC-KATALOG der SLUB DRESDEN nach den Schlagwörtern Umweltkennzahlensystem, 
Umweltkennzahl, Kennzahl, Umweltmanagement, environmental performance measurement 
system, environmental performance indicator, indicator, environmental management gesucht. 
Aus über tausend angegebenen Treffern wurden für diese Arbeit 52 Systeme herausgefiltert 
und in Umweltkennzahlensysteme im internationalen, europäischen, nationalen und bran-
chenspezifischen Kontext untergliedert. Die bei der Recherche gefundenen Treffer sind im 
Anhang 4 bis 7 ersichtlich. Die Systeme, die nicht grau hinterlegt sind, wurden in einer Vor-
auswahl von der weiteren Analyse herausgenommen, da sie keine oder nur eine geringe Eig-
nung für ein Kennzahlensystem für Brose aufweisen. Im Folgenden werden die für Brose in 
Frage kommenden Treffer der entsprechenden Kategorien näher erläutert. 
2.3.2.1 Umweltkennzahlensysteme im internationalem Kontext 
Die Kategorie der internationalen Umweltkennzahlensysteme beinhaltet nicht nur Systeme, 
die internationale Gültigkeit aufweisen, sondern auch solche, die in Ländern außerhalb der 
EU erstellt wurden. Dabei wurden 18 Umweltkennzahlensysteme gefunden. Fünf Kennzah-
lensysteme davon sind branchenspezifisch. Da diese nicht der Automobilbranche zugeordnet 
werden können, werden sie in dieser Arbeit nicht näher vorgestellt. Jedoch wurden sie in die 
Tabelle mit aufgenommen, um als Orientierung bezüglich deren Struktur und Aufbau für Bro-
se zu dienen. 
Weitere sieben Kennzahlensysteme wurden von den Autoren in einer ersten Vorauswahl als 
nicht relevant für die Zwecke von Brose erachtet. Die Gründe hierfür sind im Anhang 4 er-
sichtlich. 
                                                 
29 Informationen aus persönlichen Gesprächen mit dem Management des Unternehmens.  
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Die restlichen sechs Kennzahlensysteme weisen hingegen nach Meinung der Autoren eine 
Eignung für den Praxispartner auf, da sie eine breite Akzeptanz besitzen oder eine Struktur 
aufweisen, auf die sich die bisherigen Kennzahlen gut übertragen lassen. Die jeweiligen 
Gründe sind im Anhang 4 erläutert. Um das optimale System für Brose zu ermitteln, wurden 
diese Systeme einem Soll-Ist-Vergleich mit den allgemeinen Anforderungen unterzogen. Das 
Resultat dieser Untersuchung ist in der folgenden Tabelle 4 ersichtlich. 
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Tabelle 4: Soll-Ist-Vergleich der für Brose relevanten internationalen Kennzahlensysteme  
(eigene Darstellung) 
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Aus dem obigen Soll-Ist-Vergleich geht hervor, dass das System gemäß ISO 14031 sowie die 
Systeme von KOLK/MAUSER und RAO ET AL. aber auch die Richtlinien der GRI die allgemei-
nen Anforderungen an ein Umweltkennzahlensystem am besten erfüllen. Da die Systeme von 
KOLK/MAUSER und RAO ET AL. auf der ISO 14031 aufbauen, werden im Folgenden nur diese 
Norm sowie die Richtlinien der GRI näher vorgestellt. 
Das Kennzahlensystem der DIN EN ISO 14031 
Im Jahr 1999 wurde die internationale Norm DIN EN ISO 14031 „Umweltleistungsbewer-
tung- Leitlinien“ von der INTERNATIONAL STANDARD ORGANISATION und den entsprechenden 
nationalen Organisationen erarbeitet. Das Ziel dieser Norm ist die Einführung und systemati-
sche Umsetzung der Umweltleistungsbewertung von Unternehmen. Für diese sieht die Norm 
in Anlehnung an die Normen für Qualitätsmanagement ISO 9000 und Umweltmanagement 
ISO 14001 ein Prozessmodell zur Bewertung der individuellen Umweltleistung einer Organi-
sation vor (siehe dazu auch Kapitel 2).30 Zur Realisierung der gewünschten Umweltleistung 
wurde ein Kennzahlensystem entwickelt, welches in Abbildung 2 verdeutlicht wird. 
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Abbildung 2: Das Kennzahlensystem der  DIN EN ISO 14031  
(eigene Darstellung in Anlehnung an ISO (Hrsg.) (1999), S. 8 ff.) 
Die Norm gibt für dieses System eine Vielzahl entsprechender Umweltkennzahlen an, aus de-
nen sich ein Unternehmen die für seine Ziele relevantesten selektieren sollte. Die Kennzahlen 
sollen lediglich als Beispiele verstanden und von den Organisationen entsprechend ihrer indi-
viduellen Situation angepasst werden. 
                                                 
30 Vgl. ÖKORADAR (Hrsg.) (2005).  
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Das Kennzahlensystem der GRI 
Die GLOBAL REPORTING INITIATIVE ist ein Netzwerk aus einer Vielzahl an Stakeholdern und 
Experten aus verschiedenen Ländern, deren Ziel es ist, Rahmenbedingungen in Form von 
Richtlinien für die Nachhaltigkeitsberichterstattung zu schaffen.31 Die neuste Version, die 
2006 herausgegeben wurde, enthält wirtschaftliche, soziale und umweltbezogene Kennzahlen, 
die von den Unternehmen berichtet werden sollten. In dieser Arbeit soll allerdings nur auf die 
Umweltkennzahlen eingegangen werden, die auch sehr umfangreich beschrieben sind.32 
Abbildung 3 verdeutlicht die vorgeschlagenen Umweltkennzahlen der GRI vereinfacht. Dabei 
sind die schwarz dargestellten Kennzahlen Kernindikatoren. Die grauen Kennzahlen können 
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Abbildung 3: Das Kennzahlensystem der GRI 
(eigene Darstellung in Anlehnung an GRI (Hrsg.) (2006), S. 30 f.) 
Aufgrund ihrer Funktion zur externen Berichterstattung sind diese Kennzahlen für Brose als 
Managementtool nur eingeschränkt geeignet. Sie können zusätzlich in das Kennzahlensystem 
eingefügt werden, um Möglichkeiten zur GRI-gerechten Umweltberichterstattung offen zu 
                                                 
31 In diesen Berichten sollen die Unternehmen über ökonomische, ökologische und soziale Kennzahlen berichten, um ihre 
Nachhaltigkeitsbestrebungen für interne und externe Stakeholder bereitzustellen. 
32 Die Umweltkennzahlen umfassen 17 Kernkennzahlen und 13 zusätzliche Kennzahlen. Insgesamt ergeben sich somit 30 
Umweltkennzahlen, die von der GRI für die Umweltberichterstattung vorgeschlagen werden. Diese Kennzahlen werden in 
9 Kategorien untergliedert. 
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lassen. Der Vorteil dieser Berichterstattung liegt in der breiten Akzeptanz der Initiative und in 
der Tatsache, dass Gutachter und Experten verschiedener Fachgebiete bei der Bildung der 
Kennzahlen beteiligt waren, was ihren praktischen Nutzen unterstreicht. 
2.3.2.2 Umweltkennzahlensysteme im europäischen Kontext 
Die in diesem Abschnitt vorgestellten Umweltkennzahlensysteme haben entweder europawei-
te Gültigkeit oder wurden von europäischen Institutionen/Autoren entwickelt. Auch hier wur-
den wieder Kennzahlensysteme fremder Branchen zur Orientierung mit in die Tabelle aufge-
nommen, werden aber im weiteren Verlauf dieser Arbeit nicht vorgestellt. 
In der Recherche wurden insgesamt 13 Umweltkennzahlensysteme gefunden, von denen drei 
branchenfremd sind. Die erste Vorauswahl ergab fünf für Brose ungeeignete Systeme. Somit 
bleiben für einen Soll-Ist-Vergleich mit den allgemeinen Anforderungen fünf Umweltkenn-
zahlensysteme. Dieser Vergleich ist in der folgenden Tabelle 5 dargestellt.  
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Tabelle 5: Soll-Ist-Vergleich der für Brose relevanten europäischen Kennzahlensysteme 
(eigene Darstellung) 
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Aus Tabelle 5 geht hervor, dass Umweltkennzahlensystem des EMAS sowie des DEFRA für 
Brose geeignet sein können. Daher werden diese nun näher vorgestellt. 
Das Kennzahlensystem des EMAS 
Das ECO-MANAGEMENT AUDIT SCHEME (EMAS), ein Gemeinschaftssystem für das freiwilli-
ge Umweltmanagement und die Betriebsprüfung, ist ein von der Europäischen Gemeinschaft 
1993 entwickeltes Instrument für Unternehmen, welche ihre Umweltleistung verbessern wol-
len.33 Das EMAS beinhaltet ein Kennzahlensystem, welches sich an der DIN EN ISO 14031 
orientiert. Auch bei diesem System wird im Anhang 1 der Empfehlung Nr. 532/2003 der EG 
deutlich darauf hingewiesen, dass es sich bei den angegebenen Kennzahlen lediglich um Bei-
spiele handelt, welche die Unternehmen ihrer spezifischen Situation entsprechend anpassen 
und gegebenenfalls vervollständigen sollen.34 Das beispielhafte Kennzahlensystem ist in Ab-
bildung 4 verdeutlicht. 
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Abbildung 4: Das Kennzahlensystem des EMAS 
(eigene Darstellung in Anlehnung an EU (Hrsg.) (2003), S. 20f. ) 
Bei Unternehmen mit geringen Umweltauswirkungen und einem verhältnismäßig einfachen 
Umweltmanagementsystem haben die operativen Kennzahlen meist die größte Bedeutung.35 
Jedoch tragen die Management-Leistungskennzahlen erheblich zur ganzheitlichen Betrach-
tung der Umweltleistung eines Unternehmens bei. Die Unterscheidung von In- und Output-
                                                 
33 Die entsprechende Rechtsgrundlage ist die VERORDNUNG (EG) Nr. 761/2001. Seit 2001 entsprechen der Aufbau des Um-
weltmanagements und die zugehörigen Abläufe der DIN EN ISO 14001 (Vgl. EMAS (Hrsg.)). 
34 EUROPÄISCHES PARLAMENT UND RAT DER EU (Hrsg.) (2003), S. 19.  
35 Vgl. EUROPÄISCHES PARLAMENT UND RAT DER EU (Hrsg.) (2003), S. 21. 
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kennzahlen ist ein großer Vorteil dieses Systems, da so die wesentlichen Stoff- und Energie-
flüsse des Unternehmens dargestellt werden können. 
Das Kennzahlensystem des DEFRA 
Die Environmental Key Performance Indicators des DEPARTMENT FOR ENVIRONMENT, FOOD 
AND RURAL AFFAIRS sind Richtlinien zur Berichterstattung britischer Unternehmen.36 Diese 
haben mit nur 22 Kennzahlen einen geringeren Umfang als die Umweltkennzahlen der GRI, 
die in vier Kategorien untergliedert sind. Abbildung 5 verdeutlicht das System der Umwelt-
kennzahlen der DEFRA.37 
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Abbildung 5: Das Kennzahlensystem des Defra 
(eigene Darstellung in Anlehnung an: Defra (Hrsg.) (2006), S. 18f.) 
Auch diese Kennzahlen wurden 2006 veröffentlicht und entsprechen dem aktuellen Stand der 
Wissenschaft. Jedoch kann davon ausgegangen werden, dass die Kennzahlen der weltweit 
agierenden GRI eine breitere Akzeptanz bei den Stakeholdern eines weltweit agierenden Un-
ternehmens erfahren und somit für die Umweltberichterstattung eine bessere Eignung aufwei-
sen.38 
                                                 
36 Sie dienen dazu, Unternehmen einen Leitfaden für die Umweltberichterstattung zu geben, zu erkennen, welche Kennzahlen  
für welche Sektoren wichtig sind und legen das Grundprinzip dar, Umweltleistung mit Hilfe von Umweltkennzahlen umzu-
setzen. (Vgl. DEFRA (Hrsg.) (2006), S. 7). 
37 Die Kennzahlen sollen dabei nicht nur auf das Gesamtunternehmen angewandt werden, sondern auch explizit auf die Wert-
schöpfungskette sowie die Produkte. 
38 Hierzu mehr in Kapitel 2.  
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2.3.2.3 Umweltkennzahlensysteme im nationalen Kontext 
Die Umweltkennzahlensysteme im nationalen Kontext wurden von deutschen Institutionen 
ermittelt und bzw. oder besitzen eine auf den deutschen Raum fokussierte Gültigkeit. Die Re-
cherche ergab für diese Kategorie 14 Umweltkennzahlensysteme, von denen drei aufgrund ih-
rer Brachenfremdheit von der weiteren Analyse ausgeschlossen wurden. Weitere sieben Sys-
teme erwiesen sich nach einer ersten Prüfung als ungeeignet für Brose. Die verbleibenden vier 
Kennzahlensysteme wurden entsprechend einem Soll-Ist-Vergleich mit den oben genannten 
Anforderungen unterzogen. Dieser ist in der folgenden Tabelle 6 dargestellt. 
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bei guter Dokumentation der 
Kennzahlen durch das 
Unternehmen bleiben diese 
über längeren Zeitraum 
vergleichbar; Betriebsvergleich 
durch individuelle Auswahl der 
Kennzahlen erschwert 
bei guter Dokumentation der 
Kennzahlen durch das 
Unternehmen bleiben diese 
über längeren Zeitraum 
vergleichbar; Betriebsvergleich 
durch individuelle Auswahl 
der Kennzahlen erschwert 
bei guter Dokumentation der 
Kennzahlen durch das 
Unternehmen bleiben diese 
über längeren Zeitraum 
vergleichbar; Betriebsvergleich 
durch individuelle Auswahl der 
Kennzahlen erschwert 
bei guter Dokumentation der
Kennzahlen durch das 
Unternehmen bleiben diese 
über längeren Zeitraum 
vergleichbar; Betriebsvergleich 
durch individuelle Auswahl 
der Kennzahlen erschwert 
Kontinuität/ 
Vergleichbarkeit 
realisierbar durch einfachen 
Aufbau 
realisierbar durch einfachen 
Aufbau und Beschränkung der 
Kennzahlen 
durch Masse an Kennzahlen 
und Systemzusammenhängen 
kann der Aufwand den Nutzen 
übersteigen 
durch einfachen Aufbau 
gegeben  
Wirtschaftlichkeit 
durch einfachen Aufbau 
gegeben, wenn Dokumentation 
ordentlich ist 
 
der sehr gute Aufbau des 
Systems erleichtert die 




durch Unübersichtlichkeit kann 
auch die Transparenz und 
Nachvollziehbarkeit leiden 
durch einfachen Aufbau 




Darstellungen der wesentlichen 
Systemzusammenhänge, aber 
keine Einschränkung der 
Gesamtanzahl von Kennzahlen 
Empfehlung für max. 15-20 
Kennzahlen; durch diese 




Kennzahlen in In- und 
Outputgrößen 
 
zwar ausführliche Darstellung 
des Systemzusammenhanges, 
jedoch Gefahr der 
Unübersichtlichkeit und von 
„Datenfriedhöfen“, bei denen 
die Masse der Kennzahlen über 
das nötige Maß für die 
Endnutzer hinaus geht 
Darstellung auf wesentliche 
Kennzahlen beschränkt, aber 
Gefahr der Unvollständigkeit  
Vollständigkeit/ 
Wesentlichkeit 
bei Vorgabe von Soll-Werten 
kann Soll-Is t-Vergleich  
durchgeführt werden 
bei Vorgabe von Soll-Werten 
kann Soll-Ist-Vergleich  
durchgeführt werden 
bei Vorgabe von Soll-Werten 
kann Soll-Ist-Vergleich  
durchgeführt werden 
bei Vorgabe von Soll-Werten 
kann Soll-Ist-Vergleich  
durchgeführt werden 
Zielorientiertheit 
OPIERZ YNSKI E T  AL.BMU/UBAVDIKLAUSEN/MAI/BÜTT NERAnforderung 
 
Tabelle 6: Soll-Ist-Vergleich der für Brose relevanten deutschen Kennzahlensysteme 
(eigene Darstellung)
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Das in dieser Kategorie am besten bewertete Umweltkennzahlensystem ist der Ansatz nach 
dem BMU/UBA. Dieser wird im Folgenden näher vorgestellt. 
Das Kennzahlensystem des BMU/UBA 
Dieses Kennzahlensystem basiert auf den Vorgaben des Leitfadens „Umweltkennzahlen“ des 
BMU/UBA, 1997 sowie der bereits oben erwähnten ISO Norm 14031. Auch hier erfolgt eine 
Untergliederung in Umweltleistungs- und Umweltmanagementkennzahlen sowie Umweltzu-
standsindikatoren. Abbildung 6 verdeutlicht das Umweltkennzahlensystem grafisch. 
 
•Material 
•Energ ie  
U mweltkennzahlensy stem
Umwel tleis tungs ken nzahlen Umweltzus tandsin dikatoren Umweltman agementkennzahlen  
Stoff- und  Energ ie- 
kennzahlen 
Infrastruktur- u nd  
Verk eh rskenn zahlen
Sys tembewerten de 
Kenn zahlen























• Recht und  
Beschwerd en 
• Umweltk osten 
• Schulung/  
Personal 
• Sich erheit/  
Gesundheit  
• Beschaffun g 
• Externe 
Kommunik at ion 
• Wasser 
•  Boden 
•  Luft 
•  Flora 
•  Fauna 
 
Abbildung 6: Das Kennzahlensystem gemäß BMU/UBA 
(eigene Darstellung in Anlehnung an BMU/UBA (Hrsg.) (2001), S. 601 ff.) 
Wieder ist eine gesonderte Erfassung der In- und Outputkennzahlen zu beobachten. Eine Er-
weiterung bietet die Betrachtung der Infrastruktur- und Verkehrskennzahlen. Auch die Unter-
gliederung der Managementkennzahlen in system- und bereichsbewertende Kennzahlen gibt 
einen umfassenden Einblick in die Umweltleistung eines Unternehmens. 
2.3.2.4 Branchenspezifische Umweltkennzahlensysteme 
Die letzte Kategorie der Recherche sind die branchenspezifischen Umweltkennzahlensyste-
me.39 Hier wurde nach Umweltberichten von Unternehmen der Automobilbranche gesucht 
sowie nach branchenspezifischen Umweltkennzahlen. Die Ergebnisse dieser Recherche sind 
im Anhang 7 dargestellt. Die umfassendsten Kennzahlen lieferten SEIDEL, ET AL. mit den 
grundlegenden Kennzahlen der Industrie und CASTRO DA LUZ ET AL. mit allgemeinen Um-
weltkennzahlen der portugiesischen Automobilbranche.40 
2.4 Ermittlung des geeigneten Kennzahlensystems für Brose 
In diesem Abschnitt wird das bisherige Umweltkennzahlensystem den im vorigen Kapitel 
vorgestellten Systemen gegenübergestellt. Kriterium dabei ist, inwiefern die einzelnen Syste-
me den Anforderungen aus Kapitel 1.2.c gerecht werden. Ziel ist es, ein optimales System für 
Brose zu finden. Das Ergebnis dieses Vergleiches ist in Tabelle 7 dargestellt. 
                                                 
39 Eine Analyse der wichtigsten Kennzahlen der Branche erfolgt in Kapitel 2. 
40 Ersterer orientiert sich strukturell an der ISO 14031 und wird daher nicht näher vorgestellt und die portugiesische Studie 
liefert nur Kennzahlen zur Orientierung, ist bezüglich des Aufbaus jedoch nicht konkurrenzfähig zu den bereits vorgestell-
ten Systemen. 
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Tabelle 7:Soll-Ist-Vergleich des bestehenden Systems und der auswählten Systeme mit Anforderungen an Umweltkennzahlensysteme  
(eigene Darstellung)
Anforderungen bestehendes System DIN EN ISO 14031 EMAS BMU/UBA 
Zielorientiertheit Gesamtziel des Systems ist nicht 
erkennbar, auch Soll-Werte sind 
nicht im System vermerkt 
bei Vorgabe von Soll-Werten kann 
Soll-Ist-Vergleich  
durchgeführt werden 
bei Vorgabe von Soll-Werten  
kann Soll-Ist-Vergleich  
durchgeführt werden 
bei Vorgabe von Soll-Werten  




keine Beschränkung auf 
das Wesentliche; auch  
Darstellung unwesentlicher  
Sachverhalte; keine  
Abbildung angestrebter Ziele 
Darstellungen der wesentlichen 
Austauschbeziehungen und voll-
ständige Modellierung des Sys-
tems; aber Gefahr von „Daten-
friedhöfen“, da zu viele Kennzah-
len beispielhaft vorgeschlagen 
werden 
 
sehr gute Darstellung des System-
zusammenhangs, Wesentlichkeit 
gegeben, wenn das Unternehmen 
sich auf eine begrenzte Auswahl 
an Kennzahlen beschränkt 
Empfehlung für max. 15-20 Kenn-
zahlen; durch diese Einschränkung 
Abbildung der wesentlichen Be-
ziehungen; Vollständigkeit durch 
Unterscheidung der Kennzahlen in 




System ist nicht selbster- 
klärend und somit auch  
nicht nutzerfreundlich 
Nachvollziehbarkeit einge-
schränkt, da vorgeschlagene 
Kennzahlen nicht näher erläutert 
werden; Beziehungen zwischen 
den Kennzahlen werden nicht er-
klärt 
nur bei guter Dokumentation ge-
geben 
 
der sehr gute Aufbau des Systems 
erleichtert die Verständlichkeit und 
macht Systemzusammenhänge 
transparent 
Wirtschaftlichkeit Erfassungsaufwand  
übersteigt den Nutzen 
realisierbar durch einfachen Auf-
bau und Beschränkung auf wesent-
liche Kennzahlen
realisierbar durch einfachen Auf-
bau 
durch Begrenzung der Anzahl 




Kennzahlen noch nicht über länge-
ren Zeitraum ermittelt; 
Prozesse erhalten 1 Excel-Blatt pro 
Jahr, somit sind keine Trends 
darstellbar 
 
bei guter Dokumentation der  
Kennzahlen durch das  
Unternehmen bleiben  
diese über längeren Zeitraum  
vergleichbar; Betriebsvergleich  
durch individuelle Auswahl  
der Kennzahlen erschwert 
bei guter Dokumentation der  
Kennzahlen durch das  
Unternehmen bleiben  
diese über längeren Zeitraum  
vergleichbar; Betriebsvergleich  
durch individuelle Auswahl  
der Kennzahlen erschwert 
bei guter Dokumentation der  
Kennzahlen durch das  
Unternehmen bleiben  
diese über längeren Zeitraum  
vergleichbar; Betriebsvergleich  
durch individuelle Auswahl  
der Kennzahlen erschwert 
Flexibilität/ Aktualität durch Dokumentation ist  
Anpassung an veränderte  
Rahmenbedingungen gegeben;   
Prozessorientierung
eine gute Dokumentation  
sichert Anpassung an ver- 
änderte Rahmenbedingungen;  
Prozessorientierung möglich 
eine gute Dokumentation  
sichert Anpassung an ver- 
änderte Rahmenbedingungen;  
Prozessorientierung möglich
eine gute Dokumentation  
sichert Anpassung an ver- 
änderte Rahmenbedingungen;  
Prozessorientierung möglich
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Der für das Unternehmen optimale Ansatz ist das Umweltkennzahlensystem nach BMU/UBA 
aus dem Jahr 2001. Denn dieser Ansatz besitzt einige Besonderheiten, die für Brose nützlich 
sein können. Die Beschränkung des Systems auf ca. 15-20 Kennzahlen41 ermöglicht eine 
Konzentration auf die wesentlichen Sachverhalte und Systemzusammenhänge. Außerdem 
wird dadurch die Übersichtlichkeit des Systems gewahrt, was die Motivation der Endnutzer 
erhöht, mit diesem System zu arbeiten. 
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Berücksichtigung von Umweltmanagementkennzahlen. 
Dies ermöglicht einen ganzheitlichen Einblick in die Umweltleistung des Unternehmens. Der 
Ganzheitlichkeit wird auch durch die Untergliederung der Umweltleistungskennzahlen in In- 
und Outputkennzahlen Rechnung getragen. Die Erfassung von Umweltzustandsindikatoren 
wird seitens der Autoren für den Praxispartner als nicht sinnvoll erachtet, weil er nicht signifi-
kant als Verursacher einer Umweltauswirkung gilt.42 
Da der Ansatz von deutschen staatlichen Institutionen entwickelt wurde, findet er gerade in 
Deutschland eine breite Akzeptanz, die sich für den Standort Coburg als sinnvoll erweist. Da 
dieser Ansatz sich jedoch auch an der ISO 14031 orientiert, erhält das Kennzahlensystem dar-
über hinaus auch international Anklang, der im Hinblick auf Betriebsvergleiche43 sehr nütz-
lich sein kann. Die breite Akzeptanz des Ansatzes zeigt sich auch in der internationalen wis-
senschaftlichen Literatur dadurch, dass Studien ihn als Basis für ihre Untersuchungen genutzt 
haben.44 
Um das bestehende System so zu verändern, dass es die Eigenschaften des BMU/UBA-
Ansatzes erfüllt, muss es in den folgenden Kapiteln optimiert werden, wie Tabelle 8 verdeut-
licht. 
                                                 
41 BMU/UBA (Hrsg.) (2001), S. 601 ff. 
42 Siehe hierzu Kapitel 1.1.c 
43 Gerde im Hinblick auf die wichtigsten Branchenkennzahlen (näheres dazu in Kapitel 2. lassen sich so Benchmarkings er-
folgreicher durchführen. 
44 z.B. RAO ET AL. (2006), Rao et al. (2005) 












Optimierungspotentiale des bestehenden Systems 
Ermittlung eines umweltbezogenen Gesamtziels, welches  
anhand aufgestellter Soll-Ist-Werte gemessen werden kann  
(siehe Kapitel 2) 
Reduktion der Datensammlung von Brose auf die wesentlichen  
Kennzahlen, der Automobilbranche  
(siehe Kapitel 2 und 3) 
Entwicklung einer bedienungsfreundlichen Benutzeroberfläche  
unter Beibehaltung der ausführlichen Dokumentation 
(siehe Kapitel 6) 
Gestaltung des Systems mit geringem Erfassungsaufwand 
(siehe Kapitel 6) 
Darstellung und Ableitung von Trends und Prognosen 
(siehe Kapitel 3) 
Beibehaltung der guten Dokumentation, regelmäßige zeitnahe 
Datenerfassung und Anwendung auf verschiedene Prozesse 
(siehe Kapitel 4, 5 und 6) 
 
Tabelle 8: Optimierungspotentiale des bestehenden Kennzahlensystems  
(eigene Darstellung) 
2.5 Fazit und Ausblick 
In diesem Kapitel wurde das bestehende Kennzahlensystem von Brose vorgestellt und die 
Frage aufgeworfen, warum dieses System seinen Zweck im Unternehmen nicht erfüllt und 
wie dieses verändert werden müsste, um sinnvoll genutzt werden zu können. Mit Hilfe der 
allgemeinen Anforderungen an Umweltkennzahlensysteme und einer wissenschaftlichen Re-
cherche nach solchen, ergab sich der BMU/UBA-Ansatz als geeignetes Kennzahlensystem für 
Brose. 
Allerdings stellte sich bei der Recherche nach einem passenden Umweltkennzahlensystem in 
der aktuellen Literatur eine Tendenz nach allgemeinen Richtlinien heraus. Während die ältere 
Literatur oft klare Kennzahlen vorgibt, werden in den aktuellen Quellen häufiger nur beispiel-
haft Kennzahlen gegeben, die lediglich der Orientierung dienen sollen.45 Im Endeffekt kann 
ein Umweltkennzahlensystem dazu dienen eine Struktur der wichtigsten Systemzusammen-
hänge bereitzustellen. Die entscheidenden Kennzahlen muss das Unternehmen jedoch ent-
sprechend seiner individuellen Situation und den Besonderheiten seiner Branche anpassen. 
Wie das realisiert werden kann, wird im nächsten Kapitel 2 näher erläutert. 
„Understand your goals. Take the time to plan an environmental performance measurement 
system that fits your organization and your performance goals. Think broadly about who 
needs environmental information, and ensure they get it. If you measure it right, you can ma-
nage it.”46 
                                                 
45 z.B. Richtlinien der GRI und des DEFRA, Ansatz des BMU/UBA, Veleva, V.; Hart, M.; Greiner, T.; Grumbley, C. (2000), 
WBCSD/WRI(Hrsg.) (2004), Europäisches Parlament und Rat der EU(Hrsg.) (2003), VDI (Hrsg.) (2001).  
46 LARSON, T.; BROWN, H. (1997), S. 88. 
Theorie der Umweltkennzahlen und Umweltkennzahlensysteme 25 
Das folgende Kapitel 2 knüpft an den Ergebnissen dieses Kapitels an, durch Erweiterung des 
BMU/UBA-Ansatzes mit dem 3-Ebenen-Konzept. Außerdem erfolgen eine wissenschaftliche 
Recherche bezüglich der allgemeinen Vorgehensweise zur Auswahl relevanter Kennzahlen 
sowie eine Untersuchung der branchenspezifischen Kennzahlen für Brose. 
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3  Allgemeines Vorgehen zur Erstellung eines Umweltkennzahlensystems sowie die 
Anwendung auf Brose  
Diana Röthig 
Wie sehen mögliche Vorgehen zur Erstellung von Umweltkennzahlensystemen aus und wie 
kann die praktische Anwendung auf Brose erfolgen? Welche Gestalt kann ein damit erstelltes 
Umweltkennzahlensystem haben? Diese Fragen sollen im folgenden zweiten Teil beantwortet 
werden. 
Zu Beginn wird das gewählte Ebenen-Konzept dargestellt und begründet. Danach werden all-
gemeine Vorschläge zur Auswahl von Umweltkennzahlen untersucht, schließlich wird ein 
spezielles Vorgehen zur Auswahl von Umweltkennzahlen für Brose vorgestellt und durchge-
führt. Dabei wird sich auf den, bereits im ersten Teil herausgearbeiteten Ansatz des 
BMU/UBA bezogen. 
3.1 Das Ebenen-Konzept 
Zunächst werden in diesem Kapitel verschiedene Ansätze untersucht, danach wird ein Kon-
zept für Brose entworfen. 
3.1.1 Verschiedene Ansätze  
In der Literatur werden Umweltkennzahlen verschiedenen Unternehmensebenen zugeordnet. 
Im „Leitfaden – Betriebliche Umweltkennzahlen“ des BMU/UBA erfolgt die Einteilung der 
Kennzahlen in Unternehmens-, Standort- und Prozessumweltkennzahlen.47 
Bezüglich der Betrachtungsbereiche erfolgt eine ähnliche Zuordnung der Umweltkennzahlen 
in der Richtlinie 4050 des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI): Es werden die Bereiche „An-
lage/Prozess“, „Standort/Betriebsteil“ und „Organisation/Unternehmen“ unterschieden.48 
Die beiden Ebenen „Prozess“ und „Betrieb“ finden auch in der Differenzierungsmatrix der 
Umweltkennzahlen nach LOEW/ HJÁLMARSDÓTTIR Beachtung.49  
Nach YOUNG/RIKHARDSSON werden von Unternehmen, die im Bereich Umweltleistungsmes-
sung aktiv sind, oft drei Hauptgründe für die durchgeführte Umweltleistungsmessung und das 
Entwickeln von Umweltkennzahlen angegeben. Dies sind die betriebliche Steuerung, strategi-
sche Vorteile sowie die Berichterstattung über die Umweltleistung des jeweiligen Unterneh-
mens50 (Abbildung 7). Diese drei Hauptgründe werden im Folgenden, angelehnt an YO-
UNG/RIKHARDSSON, näher erläutert. 
                                                 
47 Vgl. BUNDESMINISTERIUM FÜR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT/UMWELTBUNDESAMT (Hrsg.) (1997), S. 8 
48 Vgl. VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (Hrsg.) (2001), S. 8 
49 Vgl. LOEW, T.; HJÁLMARSDÓTTIR, H. (1996), S. 22 ff.  
50 Vgl. YOUNG, C.W.; RIKHARDSSON, P. M. (1996), S. 113 ff.  









Abbildung 7: Hauptgründe für Umweltleistungsmessung  
(eigene Darstellung) 
• Durch die Messung und Überwachung der Umweltleistung eines Unternehmens ist ei-
ne bessere Steuerung der Umweltaspekte sowie deren Konsequenzen möglich. Dazu 
müssen Menge und Eigenschaften der im Produktionsprozess verwendeten Materia-
lien, die wichtigsten Einflüsse der hergestellten Produkte auf die Umwelt, die gegen-
wärtigen und möglichen Auswirkungen der Umweltthemen auf die finanzielle Situati-
on des Unternehmens wie auch der Umgang mit Umweltbelangen im Unternehmen 
bekannt sein.  
• Das Aufdecken von umweltbezogenen strategischen Vorteilen erhöht die Möglichkei-
ten von Kosteneinsparungen (z.B. in den Bereichen Energie, Abfall, Rohmaterialien) 
und von Kostenvermeidungen (Kosten für Geldbußen, Sanierungsmaßnahmen usw.). 
Auch die Möglichkeiten des Abhebens des Unternehmens von seinen Konkurrenten 
durch verschiedene Umweltaktivitäten vergrößern sich. Weiterhin ergeben sich imma-
terielle strategische Leistungen (wie die Erhöhung des Umweltbewusstseins der Mit-
arbeiter), die im zukünftigen Umweltmanagement von Bedeutung sein können. 
• Ebenfalls an der Umweltleistung eines Unternehmens interessiert sind externe Stake-
holder wie z.B. Investoren, Versicherungen, Kreditinstitutionen sowie lokale Behör-
den.  
3.1.2 Das 3-Ebenen-Konzept für Brose 
Von der oben genannten Einteilung der Kennzahlen nach BMU/UBA und VDI, ist für diese 
Arbeit nur die Unterscheidung in die Ebenen „Standort“ und „Prozess“ relevant. Die Unter-
nehmenskennzahlen werden nicht beachtet, da nur das Umweltkennzahlensystem des Stand-
ortes Coburg betrachtet wird. 
In der Betrachtung von Young/Rikhardsson kommt zusätzlich zu den Ebenen „Prozess“ und 
„Standort“ bzw. „Betrieb“ noch die Ebene der Berichterstattung hinzu.  
Angelehnt an Young/Rikhardsson wird von den Autoren für Brose die Erhebung von Um-
weltkennzahlen in den drei Ebenen „Management“ (bezogen auf die strategischen Vorteile), 
„Meister“ (gestützt auf die betriebliche Steuerung) und „Berichte“ (angelehnt an die Bericht-
erstattung) empfohlen. Genau diese drei genannten Gründe bzw. Vorteile sollen mit Hilfe der 
Umweltkennzahlen unterstützt werden. Dieses Ebenenprinzip ist in Abbildung 8  dargestellt. 





Auswahl von aktue llen 
Kennzahlen zur P lanung, 





Auswahl von aktue llen 
Kennzahlen zur P lanung, 




EBENE 1 EBENE 2 EBENE 3  
Abbildung 8: Das 3-Ebenen-Konzept für Brose 
(eigene Darstellung) 
In der Ebene der Meister, der ersten Ebene, werden die Umweltkennzahlen der Prozesse bzw. 
der Funktionsbereiche als Datenbasis erfasst. Mit Hilfe dieser können die Meister ihre jewei-
ligen Prozesse umweltorientiert führen. Damit soll erreicht werden, dass sich der Umwelt-
schutz auch im operativen Bereich durchsetzt und nicht nur in einer Stabstelle konzentriert 
(dies wird von KOTTMANN/LOEW/CLAUSEN als Problem in den Unternehmen beschrieben).51 
Die Auswahl einiger aktuell relevanter Umweltkennzahlen zur Planung, Steuerung und Kon-
trolle der Funktionsbereiche wird im dritten Teil dieser Arbeit vorgenommen. Mit dem dort 
vorgestellten Vorgehen ist es möglich die Kennzahlen flexibel an die aktuellen Gegebenheiten 
anzupassen (Anpassung der Kennzahlen ist notwendig nach CARLSON).52 
Für die zweite Ebene werden die Prozesskennzahlen zusammengefasst und bilden damit die 
Gesamtkennzahlen, das Umweltkennzahlensystem des Brose-Standortes Coburg. Mit diesem 
System kann das Unternehmen am Standort Coburg als Ganzes durch die Unternehmensfüh-
rung bzw. durch das Management umweltorientiert geleitet werden – nach OLSTHOORN u.a. 
bieten Kennzahlen komprimierte Informationen für die Entscheidungsfindung.53 Die Auswahl 
aktuell relevanter Kennzahlen für das Management erfolgt wiederum im dritten Kapitel. 
Die dritte Ebene ist die Berichtsebene. Informationen zu Umweltthemen werden von dem tra-
ditionellen Kreis, vertreten durch Kunden, Mitarbeiter, Zulieferer, Kreditgeber, Wettbewerber 
und Aktionäre, wie auch von dem erweiterten Kreis (z.B. Behörden, Nachbarn, Regierungen, 
Medien, Hochschulen, Öffentlichkeit) erwartet (nach HOPFENBECK/JASCH).54 Es werden 
Kennzahlen für gesetzliche Nachweispflichten (z.B. für den Sanierungsbericht, den Erhe-
bungsbogen Ozonschichtschädigender Stoffe bzw. klimawirksamer Stoffe, den Abwasserjah-
resbericht, den Abfallbericht, die Auskunft über Energieverbrauch und Energieverwendung)55 
erfasst. Auch die Nutzung der Umweltkennzahlen zur Erstellung von freiwilligen umweltbe-
zogenen Berichten für die Öffentlichkeit ist möglich: 
„In the last 15-20 years, the types and complexity of environmental concerns have grown.“56  
                                                 
51 Vgl. KOTTMANN, H.; LOEW, T.; CLAUSEN, J. (1999), S. 2. 
52 Vgl. CARLSON, R. (2002), o. S. 
53 Vgl. OLSTHOORN, X. u.a. (2000), S. 2. 
54 Vgl. HOPFENBECK, W.; JASCH, C. (1993), S. 352 ff. 
55 Siehe Anhang 8. 
56 ROTHENBERG, S.; SCHENCK, B.; MAXWELL, J. (2005), S. 5 ff. 
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Einen Anreiz hierfür kann das, durch die BMU-Studie „Umweltbewusstsein in Deutschland 
2006“ ermittelte, gestiegene Umweltbewusstsein in Deutschland57 und das damit verbundene 
höhere Interesse an den Umweltaktivitäten von Unternehmen darstellen. 
3.2 Allgemeines Vorgehen zur Auswahl von Umweltkennzahlen 
In diesem Kapitel wird das allgemeine Vorgehen zur Auswahl von Umweltkennzahlen unter-
sucht, um danach ein genaues Vorgehen für Brose zur Auswahl von Umweltkennzahlen für 
die drei Ebenen zu erstellen. 
Dabei werden im Folgenden nur branchenunabhängige Vorschläge berücksichtigt, um die All-
gemeingültigkeit des Vorgehens zu erhalten. 
Zu Beginn wird im ersten Teil dieses Kapitels die Vorgehensweise nach dem Ansatz des 
BMU/UBA, welcher bereits im ersten Teil dieser Arbeit vorgestellt und als Grundlage für 
Brose gewählt wurde, genauer vorgestellt. 
Danach werden die Vorschläge der Norm DIN EN ISO 14031, der EMAS-Verordnung, der 
VDI-Richtlinie 4050 sowie der „Sustainability Reporting Guidelines“ der GRI und der „Re-
porting Guidelines for UK Business“ des Department for Environment, Food and Rural Af-
fairs zur Bildung von Umweltkennzahlen analysiert. 
3.2.1 Vorgehen nach dem Ansatz des BMU/UBA 
Für die Vorgehensweise beim Aufbau eines Umweltkennzahlensystems wird im Handbuch 
Umweltcontrolling (2001)58 folgendes vorgeschlagen: 
1. Ermittlung der relevanten Umweltfragen 
2. Auswahl und Test von relevanten Umweltkennzahlen zu sämtlichen im ersten Punkt 
gefundenen Themen 
Dabei wird für die Durchführung des zweiten Punktes empfohlen, das vorgeschlagene allge-
meine Kennzahlenraster (Abbildung 9) durchzugehen und auf die Situation im Unternehmen 
anzupassen. Als Hilfe werden 44 Beispielkennzahlen, eingeteilt in die in Abbildung 9 darge-
stellten Kategorien des Kennzahlensystems, genannt. 
                                                 
57 Vgl. BMU (Hrsg.) (2006), S. 13 ff. 
58 Vgl. BMU/ UBA (Hrsg.) (2001), S. 620 ff. 
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Abbildung 9: Betriebliches Umweltkennzahlensystem 
(In Anlehnung an: BMU/UBA (Hrsg.) (2001), S. 601) 
Für größere oder komplexer strukturierte Unternehmen wird vorgeschlagen, die Gewichtung 
der relevanten Umweltfragen und die Kennzahlenauswahl in einem Umweltteam zu verwirk-
lichen. In diesem Umweltteam sollten alle Funktionsbereiche, welche die Kennzahlen nachher 
anwenden bzw. auf diese einwirken können, anwesend sein.59 
Weiterhin wird vom BMU/UBA die exakte Dokumentation der zugrunde liegenden Zustän-
digkeiten, Abläufe und Abgrenzungsrichtlinien der Umweltkennzahlenbildung sowie der 
Kennzahlenanwendung empfohlen.60 
3.2.2 Vorgehen nach der Norm DIN EN ISO 14031  
Die DIN EN ISO 14031 schlägt das folgende Prozessmodell für die Umweltleistungsbewer-
tung vor61 (Abbildung 10). Der Punkt „Planen“ mit dem Unterpunkt „Auswahl von Kennzah-
len zur Umweltleistungsbewertung“ wird anschließend genauer betrachtet. 
                                                 
59 Vgl. BMU/ UBA (Hrsg.) (2001), S. 620. 
60 Vgl. BMU/ UBA (Hrsg.) (2001), S. 621. 
61 Vgl. NORMENAUSSCHUSS GRUNDLAGEN DES UMWELTSCHUTZES (NAGUS) (1999), S. 6 ff. 
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Abbildung 10: Umweltleistungsbewertung  
(In Anlehnung an: NAGUS (1999), S. 6) 
Im Planungsprozess der Umweltleistungsbewertung und bei der Auswahl der Kennzahlen für 
diese (bereits im Kapitel 1.3.2.1 vorgestellt) sollten die Umweltleistungskriterien einer Orga-
nisation, die Anliegen interessierter Kreise sowie die bedeutenden Umweltaspekte, auf die 
Kontrolle und Einfluss ausgeübt werden kann, berücksichtigt werden. Andere Gesichtspunkte 
wie z.B. die Umweltpolitik, die Organisationsstruktur, die Umweltkosten und -nutzen wie 
auch kulturelle und soziale Faktoren können ebenfalls berücksichtigt werden.62  
In der allgemeinen Hilfestellung wird angegeben, dass die Art und der Umfang des operativen 
Bereichs einer Organisation durch die Anzahl der ausgewählten Kennzahlen widergespiegelt 
werden sollen.63 Weiterhin werden als Hilfe Beispiele für Ansätze zur Auswahl von Kennzah-
len zur Umweltleistungsbewertung (z.B. Ursache-Wirkungs-Ansatz, Risikobezogener Ansatz, 
Ökobilanz-Ansatz)64 beschrieben sowie Beispiele für Kennzahlen65 angeführt. 
                                                 
62 Vgl. NAGUS (1999), S. 10 ff. 
63 Vgl. NAGUS (1999), S. 12. 
64 Vgl. NAGUS (1999), S. 27 ff. 
65 Vgl. NAGUS (1999), S. 29 ff. 
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3.2.3 Vorgehen nach der EMAS-Verordnung (Anhang 1) 
In den „Leitlinien für die Auswahl und Verwendung von Umweltleistungskennzahlen im 
Rahmen der EMAS-Verordnung“66 wird das Vorgehen zur Auswahl von Umweltleistungs-
kennzahlen nach dem folgenden Flussdiagramm empfohlen (Abbildung 11). 
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Abbildung 11: Flussdiagramm des Entscheidungsprozesses zur Auswahl von Umweltleistungskennzahlen 
(In Anlehnung an: Europäisches Parlament und Rat der Europäischen Union (Hrsg.) (2003), S. L184/22 ) 
Darüber hinaus sollen Punkte wie die Möglichkeiten von Kostensenkungen (gleichzeitig mit 
Umweltverbesserungen), Umweltprobleme in der aktuellen politischen Situation, externe 
Forderungen (z.B. von Interessenverbänden), Möglichkeiten zur Verbesserung des Umwelt-
managementsystems, unverfälschte Darstellung der Umweltleistung der Organisation, Ver-
gleichsmöglichkeiten der Kennzahlen von Jahr zu Jahr, Ermöglichung branchenbezogener, 
nationaler oder regionaler Benchmark-Vergleiche sowie von Vergleichen mit Rechtsvorschrif-
ten beachtet werden.67  
3.2.4 Vorgehen nach der VDI-Richtlinie 4050 
Dem Leitfaden zu Aufbau, Einführung und Nutzung betrieblicher Umweltkennzahlen des 
VDI, geeignet für Unternehmen aller Art und Größe68, liegt folgendes Vorgehensprinzip zu 
Grunde (Abbildung 12). 
                                                 
66 Vgl. EUROPÄISCHES PARLAMENT UND RAT DER EUROPÄISCHEN UNION (Hrsg.) (2003), S. L184/22. 
67 Vgl. EUROPÄISCHES PARLAMENT UND RAT DER EUROPÄISCHEN UNION (Hrsg.) (2003), S. L184/22 ff. 
68 Vgl. VDI (Hrsg.) (2001), S. 2. 
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Abbildung 12: Vorgehensweise zu Aufbau, Einführung, Nutzung und kontinuierlicher Verbesserung eines Umweltkennzah-
lensystems  
(In Anlehnung an: VDI (Hrsg.) (2001), S. 3 ff.) 
Als wichtig für die Bildung von Kennzahlen wird in dieser Richtlinie die Beachtung interner 
und externer Anspruchsgruppen sowie deren Anliegen erachtet.69 Nach der Feststellung der 
relevanten Umweltthemen für das Unternehmen bzw. für die Zielgruppen erfolgt die Kenn-
zahlenbildung unter Beachtung der Betrachtungsbereiche (Organisation/Unternehmen, Stand-
ort/Betriebsteil, Anlage/Prozess).70 Für die Kennzeichnung der Priorität der Kennzahlenbil-
dung wird die Anwendung einer ABC-Analyse (A: große Bedeutung, sehr wichtig; B: mittlere 
Bedeutung, wichtig; C: niedrige Bedeutung, unwichtig) empfohlen. Danach werden für die 
ermittelten Bereiche mit den dazugehörigen Umweltthemen die Kennzahlen ausgewählt.71 
3.2.5 Vorgehen nach den „Sustainability Reporting Guidelines“ der Global Repor-
ting Initiative (GRI)  
Nach den „Sustainability Reporting Guidelines“ der GRI sind die dort aufgelisteten 17 Kern-
indikatoren zu erfassen, weiterhin sind 13 Zusatzindikatoren möglich72 (Kapitel 1.3.2.1). Die-
                                                 
69 Vgl. VDI (Hrsg.) (2001), S. 4 ff. 
70 Vgl. VDI (Hrsg.) (2001), S. 6 ff. 
71 Vgl. VDI (Hrsg.) (2001), S. 9. 
72 Vgl. GRI (Hrsg.) (2006), S. 27 ff. 
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se sind in der Berichterstattung einfach nur anzuwenden, ein genaues Vorgehen bzw. eine 
Auswahl von Umweltkennzahlen ist nicht beschrieben. 
3.2.6 Vorgehen nach den „Reporting Guidelines for UK Business“ des Department 
for Environment, Food and Rural Affairs (UK) 
In den „Reporting Guidelines for UK Business“ werden 22 Umweltleistungskennzahlen (En-
vironmental Key Performance Indicators – KPI) vorgeschlagen (Kapitel 1.3.2.2), es muss je-
doch nicht über alle 22 berichtet werden.73 Die vorgestellten KPIs werden als bedeutend für 
über 50 Branchen bezeichnet.74 Die untenstehende  
Abbildung 13 verdeutlicht den vorgeschlagenen Prozess zur Berichterstattung. 
1.Ermitteln relevanter KPIs durch 
Benchmarking mit:
• DEFRA Guidelines
• Ähnlichen Unternehmen & Branche
• Normen zur Berichterstattung
3.Überprüfung der Datenanforderungen 
& Quellen
4.Sammeln Daten, falls 
notwendig
5.Berichterstattung über die relevanten 
KPIs
2.Ermitteln der Zielgruppe 









Abbildung 13: Empfohlener Prozess zur Umweltberichterstattung  
(In Anlehnung an: DEFRA (Hrsg.) (2006), S. 24) 
3.2.7 Zwischenfazit  
Es werden unterschiedliche Vorschläge zur Umweltkennzahlenbildung beschrieben, die die 
Auswahl von Kennzahlen teilweise besonders für die Berichterstattung (wie z.B. die GRI-
Richtlinien) oder auch zur Unternehmenssteuerung (z.B. BMU/UBA, EMAS-Verordnung) 
empfehlen. 
Aus den verschiedenen Möglichkeiten zur Auswahl von Umweltkennzahlen wird die Vorge-
hensweise nach dem BMU/UBA für Brose angewandt, da dieser Ansatz bereits im ersten Teil 
dieser Arbeit für Brose ausgewählt wurde und für die umweltorientierte Steuerung eines Un-
ternehmens geeignet ist.  
                                                 
73 Vgl. DEPARTMENT FOR ENVIRONMENT, FOOD AND RURAL AFFAIRS (Hrsg.) (2006), S. 4. 
74 Vgl. DEPARTMENT FOR ENVIRONMENT, FOOD AND RURAL AFFAIRS (Hrsg.) (2006), S. 25. 
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3.3 Vorgehen zur Auswahl von Umweltkennzahlen für Brose 
Die Auswahl von Kennzahlen für Brose erfolgt nach dem im Punkt 2.2.1 beschriebenen Vor-
gehen.  
Dabei wird sich auf die Bildung von Umweltleistungs- und Umweltmanagementkennzahlen 
beschränkt (Kapitel 1.4). 
Wie oben beschrieben, werden zu Beginn die relevanten Umweltfragen ermittelt und danach, 
auf diesen aufbauend, die Umweltkennzahlen. Für die Entwicklung von Kennzahlen ist ein 
first best sowie ein second best Vorgehen möglich (Abbildung 14). Die first best Möglichkeit 
besteht in dem Vorgehen nach den Vorschlägen der Literatur (hier auf den gewählten 
BMU/UBA-Ansatz bezogen). Die für Brose gewählte second best Variante wird im Anschluss 
erläutert. 
Vorgehen zur Auswahl von 
Umweltkennzahlen für BROSE
First best – Vorgehen: Second best – Vorgehen:
BMU/UBA (Kapitel 2.2.1): 
1. Orientierung am vorgeschlagenen 
allgemeinen Kennzahlenraster
2. Gewichtung der relevanten 
Umweltfragen und 
Umweltkennzahlenauswahl in einem 
Umweltteam (alle Funktionsbereiche, 
die die Kennzahlen nachher anwenden 
bzw. auf diese einwirken können, sollten 
anwesend sein)
PRAXISPROJEKT:
1. Auswahl von 
Vergleichsunternehmen





3. Anpassen dieser 
Umweltkennzahlen an den 
BROSE-Standort Coburg
 
Abbildung 14: First best und second best Variante zur Kennzahlenauswahl 
(eigene Darstellung) 
Zum zielgerichteten Handeln sind nach RÖTZEL-SCHWUNK/RÖTZEL die Kenntnis der Situation 
im eigenen Betrieb wie auch die Beobachtung des Unternehmensumfeldes notwendig75: Die 
Umweltfragen eines Unternehmens (Brose) ergeben sich durch die im eigenen Betrieb durch-
geführten Prozesse. Als Unterstützung zur Ermittlung der sich aus diesen Prozessen ergeben-
den Umweltfragen und zur Bildung der sich daraus ergebenden Kennzahlen erfolgt im Rah-
men dieses Praxisprojektes die Beobachtung des Unternehmensumfeldes (second best Vorge-
hen), d.h. es werden im Folgenden Unternehmen mit ähnlichen Prozessen wie Brose bezüg-
lich der von ihnen verwendeten Umweltkennzahlen analysiert. In einer Studie wurde der 
Sustainable Value verschiedener Branchen untersucht76 – eines der Ergebnisse lautet: 
„The sectors are characterised by specific strengths and weaknesses”77. 
                                                 
75 Vgl. RÖTZEL-SCHWUNK, I.; RÖTZEL, A. (1998), S. 315. 
76 Vgl. ADVANCE-Projekt (2006), S. 6 ff. 
77 ADVANCE-Projekt (2006), S. 11. 
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Aufgrund dieser Feststellung werden nachfolgend nur ähnliche Unternehmen betrachtet, um 
die Eigenheiten der Branche zu berücksichtigen.  
Eine ähnliche Methode wurde auch bei einer Untersuchung von Small and Medium-sized En-
terprises (SME) der Philippinen angewandt.78 Nach der Entscheidung nur Umweltleistungs- 
und Umweltmanagementkennzahlen zu berücksichtigen79, wurden die am häufigsten verwen-
deten Umweltkennzahlen in einer Branche durch Umfragen in Unternehmen der Branche er-
mittelt80. Diese Möglichkeit des Vorgehens zur Kennzahlenbildung wird außerdem von dem 
DEFRA81 genannt. 
Diese Methode ermöglicht auch später anhand der Umweltkennzahlen Vergleiche mit anderen 
Standorten oder Unternehmen (Benchmarking) durchzuführen. Diese Forderung an Umwelt-
kennzahlen wird zum Beispiel von der EMAS-Verordnung (Anhang 1 der Verordnung)82 und 
vom BMU/UBA83 gestellt. Die eigene Umweltleistung kann intern und extern (innerhalb der 
Branche oder auch branchenübergreifend) verglichen werden (beschrieben durch STAHL-
MANN/CLAUSEN).84 Für SEIDEL/CLAUSEN/SEIFERT ist der Kennzahlenvergleich (Betriebsver-
gleich und Zeitvergleich) ebenfalls wichtig, da Kennzahlen die meiste Aussagekraft erst im 
Vergleich gewinnen.85 
Nach der Betrachtung der Vergleichsunternehmen werden die in dem Vergleich ermittelten 
Umweltkennzahlen an den Brose-Standort Coburg angepasst und durch weitere standortspezi-
fische Umweltkennzahlen ergänzt. 
3.3.1 Charakterisierung des Brose-Standortes Coburg 
In diesem Kapitel erfolgt eine kurze Charakterisierung des betrachteten Standortes Coburg, 
um im Punkt 2.3.2 die Auswahl von Unternehmen zum Vergleich zu ermöglichen. Die nach-
folgenden Informationen stammen von der Brose-Internetseite 86. 
Der Produktionsstandort Coburg ist der Sitz der Verwaltung der weltweit tätigen Brose-
Gruppe - die gesamte Vorfertigung des Automobilzulieferers ist in Coburg untergebracht. Zu 
den wichtigen Prozessen zählen die Kunststoffspritzerei, die Lackiererei, das Pressen sowie 
die Montage87. Rund 2500 Mitarbeiter sind in Coburg beschäftigt; es erfolgten Zertifizierun-
gen nach ISO/TS 16949: 2002 und ISO 14001: 2004. 
3.3.2 Auswahl von Unternehmen zum Vergleich 
Um die wichtigsten Umweltkennzahlen für Brose zu ermitteln, erfolgt zunächst ein Vergleich 
mit zehn anderen Unternehmen bzw. Unternehmensstandorten - mit ähnlichen Produktionsan-
lagen wie Brose. Die ausgewählten Unternehmen der Automobil- bzw. Automobilzulieferin-
dustrie werden in diesem Kapitel kurz vorgestellt. Jedes dieser Unternehmen ist weltweit tä-
                                                 
78 Vgl. RAO, P. u.a. (2005), S. 2 ff. 
79 Vgl. RAO, P. u.a. (2005), S. 7. 
80 Vgl. RAO, P. u.a. (2005), S. 9 ff. 
81 Vgl. DEPARTMENT FOR ENVIRONMENT, FOOD AND RURAL AFFAIRS (Hrsg.) (2006), S. 24 ff. 
82 Vgl. EUROPÄISCHES PARLAMENT UND RAT DER EUROPÄISCHEN UNION (Hrsg.) (2003), S. L184/29. 
83 Vgl. BMU/ UBA (Hrsg.) (2001), S. 599 ff. 
84 Vgl. STAHLMANN, V.; CLAUSEN, J. (2000), S. 23. 
85 Vgl. SEIDEL, E.; CLAUSEN, J.; SEIFERT, E. K. (1998), S. 15. 
86 Vgl. BROSE FAHRZEUGTEILE GMBH & CO. KG (Hrsg.) (2007), o. S. 
87 Aus (dem Projektteam für die Erstellung der Seminararbeit zur Verfügung gestellten) internen Informationen entnommen. 
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tig, besitzt in Deutschland Produktionsstandorte, ist validiert nach EMAS und/oder zertifiziert 
nach DIN EN ISO 14031 und hat einige wichtige Produktionsprozesse, die für Brose eben-
falls bedeutend sind. 
a) Die ZF Friedrichshafen AG ist ein Automobilzuliefererkonzern in der Antriebs- und 
Fahrwerktechnik mit dem Sitz der Hauptverwaltung in Friedrichshafen. Der Konzern hat 
in Deutschland 24 Produktionsstandorte.88 Ein Großteil der weltweiten Standorte ist nach 
DIN EN ISO 14001 zertifiziert oder nimmt an EMAS teil.89 Das Lackieren, die Montage 
und die Umformung sind einige wichtige Prozesse.90 Aufgrund der hohen Anzahl an deut-
schen Produktionsstandorten wird der gesamte Konzern betrachtet. Die Umweltkennzah-
len stammen aus dem Umweltbericht 200291. 
b) Die sieben deutschen Produktionsstandorte der BMW GROUP sind nach EMAS und 14001 
validiert bzw. zertifiziert.92 Bedeutende Prozesse in den Standorten sind z.B. der Karosse-
riebau, das Lackieren sowie die Montage.93 Die Daten für die Analyse der Umweltkenn-
zahlen sind dem Sustainable Value Report 2005/200694 entnommen. 
c) Ebenfalls wird die Umwelterklärung 200695 des Standortes Ingolstadt der AUDI AG bezüg-
lich der verwendeten Umweltkennzahlen untersucht. In der Produktion gibt es unter ande-
rem das Pressen, den Karosseriebau, die Lackiererei sowie die Montage.96 Der Standort 
Ingolstadt ist validiert nach EMAS sowie zertifiziert nach der DIN EN ISO 14001.97 
d) Für den Vergleich der Umweltkennzahlen wird auch die aktualisierte Umwelterklärung 
200698 des Standortes Bremen des DAIMLERCHRYSLER-Konzerns analysiert. Dieses PKW-
Montagewerk mit Presswerk, Karosserierohbau und Lackiererei ist zertifiziert nach DIN 
EN ISO 14001 und nimmt an EMAS teil.99  
e) Im Standort Werk 5 (Recklinghausen) der HELLA KGAA & HUECK CO. kommen, neben 
anderen, die Verfahren Kunststoff-Spritzgießen, manuelle und automatische Montageab-
läufe und Schutzgaslöten zur Herstellung elektronischer Baugruppen und Geräte für die 
Automobilelektronik zum Einsatz.100 Der Standort Recklinghausen ist nach EMAS vali-
diert und nach der DIN EN ISO 14001 zertifiziert.101 Die Kennzahlen werden der Um-
welterklärung 2002 des HELLA KGAA & HUECK CO. Standortes Recklinghausen102 ent-
nommen. 
f) Weiterhin wird der Produktionsstandort Eisenach der ADAM OPEL GMBH als Teil des 
weltweiten GENERAL MOTORS Konzerns hinsichtlich der Umweltkennzahlen untersucht 
                                                 
88 Vgl. ZF FRIEDRICHSHAFEN AG (Hrsg.) (2006), o. S. 
89 Vgl. ZF FRIEDRICHSHAFEN AG (HRSG.) (2003), S.  6.  
90 Vgl. ZF FRIEDRICHSHAFEN AG (Hrsg.) (2003), S. 20. 
91 Vgl. ZF FRIEDRICHSHAFEN AG (Hrsg.) (2003), S. 6 ff. 
92 Vgl. BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG (Hrsg.) (2005), S. 94 ff. 
93 Vgl. BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG (Hrsg.) (2005), S. 55. 
94 Vgl. BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG (Hrsg.) (2005), S. 7 ff. 
95 Vgl. Audi AG (Hrsg.) (2006), S. 5 ff. 
96 Vgl. Audi AG (Hrsg.) (2006), S. 18 ff. 
97 Vgl. Audi AG (Hrsg.) (2006), S. 3. 
98 Vgl. DAIMLERCHRYSLER AG (Hrsg.) (2006), S. 2 ff. 
99 Vgl. DAIMLERCHRYSLER AG (Hrsg.) (2006), S. 1. 
100 Vgl. HELLA KGAA HUECK & CO. (Hrsg.) (2002), S. 15. 
101 Vgl. HELLA KGAA HUECK & CO. (Hrsg.) (2002), S. 3. 
102 Vgl. HELLA KGAA HUECK & CO. (Hrsg.) (2002), S. 4 ff. 
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(die Daten stammen aus dem Nachhaltigkeitsbericht 2002103 der ADAM OPEL GMBH). Das 
Umweltmanagementsystem des Werkes ist nach EMAS zertifiziert104, das Produktions-
programm umfasst Astra und Corsa PKW (z.B. ist eine Lackiererei (KTL) im Werk ange-
siedelt)105. 
g) Die BOSCH-Gruppe ist ein weltweiter Anbieter von Kraftfahrzeugtechnik, Industrietechnik 
sowie Gebrauchgütern und Gebäudetechnik mit 58 Fertigungsstandorten in Deutsch-
land.106 145 Standorte des Automobilzulieferers sind nach der Umweltmanagement-Norm 
DIN EN ISO 14001 zertifiziert.107 Die Informationen zu den Umweltkennzahlen ent-
stammen dem Bericht 2005/2006 „Unternehmerische Verantwortung“108 der BOSCH-
Gruppe. 
h) Von einem weiteren Automobilzulieferer, der CONTINENTAL AG, wird der Standort Ingol-
stadt (CONTINENTAL AUTOMOTIVE SYSTEMS DIVISION) untersucht (Umwelterklärung 2006 
für den Standort Ingolstadt109). Der Standort hat sich einem Zertifizierungsaudit nach DIN 
EN ISO 14001 unterzogen.110 Zu den umweltrelevanten Fertigungsverfahren zählen unter 
anderem das Lackieren, die Aufheiz- und Trocknungsprozesse, Metallbearbeitungsverfah-
ren wie auch das Reinigen von Bauteilträgern und Drucksieben.111 
i) In dem Standort Köln der FORD-WERKE AG (Teil der weltweiten Ford Motor Company) 
sind z.B. das Presswerk und der Karossenrohbau, die Lackiererei sowie die Montage 
wichtig für den Produktionsprozess.112 In Köln existiert ein Umweltmanagementsystem 
nach den beiden Standards EMAS sowie DIN EN ISO 14001.113 Für die nachfolgende 
Analyse der gebräuchlichen Umweltkennzahlen wird die Umwelterklärung 2004 des 
Standortes Köln (Einlegeblatt)114 untersucht. 
j) Die Umwelterklärung 2005 des Werkes Wolfsburg115 der VOLKSWAGEN AG wird ebenso 
auf vorhandene Umweltkennzahlen geprüft. Es erfolgten Validierungen nach EMAS wie 
auch Zertifizierungen nach der DIN EN ISO 14001.116 Ein Presswerk, eine Lackiererei 
und eine Kunststofffertigung sind Beispiele für Produktionsbereiche in Wolfsburg.117 
3.3.3 Umweltkennzahlen der Vergleichsunternehmen 
Nach der Auswahl der Unternehmen bzw. Standorte zum Vergleich im vorhergehenden Ab-
schnitt, werden nun die von diesen veröffentlichten Umweltkennzahlen zusammengetragen. 
                                                 
103 Vgl. ADAM OPEL GMBH (Hrsg.) (2002), S. 41 ff. 
104 Vgl. ADAM OPEL GMBH (Hrsg.) (2002), S. 60. 
105 Vgl. ADAM OPEL GMBH (Hrsg.) (2002), S. 70. 
106 Vgl. ROBERT BOSCH GMBH (Hrsg.) (2006), S. 4 ff. 
107 Vgl. ROBERT BOSCH GMBH (Hrsg.) (2006), S. 12. 
108 Vgl. ROBERT BOSCH GMBH (Hrsg.) (2006), S. 12 ff. 
109 Vgl. CONTINENTAL AUTOMOTIVE SYSTEMS DIVISION (Hrsg.) (2006), S. 8 ff. 
110 Vgl. CONTINENTAL AUTOMOTIVE SYSTEMS DIVISION (Hrsg.) (2006), S. 30. 
111 Vgl. CONTINENTAL AUTOMOTIVE SYSTEMS DIVISION (Hrsg.) (2006), S. 8. 
112 Vgl. FORD-WERKE AG (Hrsg.) (2002), S. 18 ff. 
113 Vgl. FORD-WERKE AG (Hrsg.) (2002), S. 44. 
114 Vgl. FORD-WERKE AG (Hrsg.) (2004), S. 1 ff. 
115 Vgl. VOLKSWAGEN AG (Hrsg.) (2005), S. 4 ff.  
116 Vgl. VOLKSWAGEN AG (Hrsg.) (2005), S. 15, W1. 
117 Vgl. VOLKSWAGEN AG (Hrsg.) (2005), S. 11. 
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Dazu werden öffentlich verfügbare Informationen, wie die Umwelterklärungen, Umweltbe-
richte und Nachhaltigkeitsberichte der Unternehmen bzw. Standorte oder Informationen aus 
dem Internet, bezüglich der erhobenen Umweltkennzahlen analysiert und ausgewertet. Die 
Daten der jeweiligen Unternehmen stammen aus den zugehörigen, im letzten Kapitel genann-
ten Bericht. 
In der Abbildung 15 sind die Umweltkennzahlen der zehn Unternehmen dargestellt, es sind 
nur Kennzahlen aufgeführt, die von mindestens zwei der Unternehmen veröffentlicht wurden. 
Die Umweltkennzahlen sind bereits in die nach dem BMU/UBA-Kennzahlensystem vorge-
schlagenen Kategorien eingeordnet. Die Beschriftung stimmt dabei mit der Ordnung der aus-
gewählten Unternehmen des vorhergehenden Kapitels (Kapitel 2.3.2) überein. Ein Kreuz 
(„x“) in der Tabelle bedeutet, dass diese Kennzahl mit einem zugehörigen Wert angegeben 
wird. Ein Kreis („o“) dagegen verdeutlicht, dass diese Kennzahl im Bericht als Thema ange-
sprochen wird, jedoch kein dazugehöriger Wert veröffentlicht wird. 
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UNTERNEHMEN                                                                                    a) b) c) d) e) f) g) h) i) j)
1. Umweltleistungskennzahlen 1.1 Stoff- und Energiekennzahlen         1.1.1 Inputkennzahlen
1.1.1.1 Material                                                     
Rohstoffeinsatz gesamt = Einsatzmenge der jeweiligen Rohstoffe x x o x x x
Halbwaren x x x
Hilfs- und Betriebsstoffe x x x x x
Recyclinganteil = Recyclingeinsatz / Rohstoffe o o o o
1.1.1.2 Energie                                         
Gesamtenergieverbrauch = Einsatz der jeweiligen Energieträger x x x x x x x x x x
Energieträgeranteile x x x
Spezifischer Energieeinsatz = Gesamtenergieeinsatz / Produktionsmenge x x
1.1.1.3 Wasser                                              
Gesamtwasserverbrauch = Einsatzmengen der Wasserarten x x x x x x x x x x
Wasseranteile x x
1. Umweltleistungskennzahlen 1.1 Stoff- und Energiekennzahlen 1.1.2 Outputkennzahlen
1.1.2.1 Abfall
Gesamtabfallmenge = Mengen der Abfallarten                      x x x x x x x x x x
Spezifischer Abfallanteil = Gesamtabfallmenge/Produktionsmenge x x
Abfallarten:
        Abfall zur Verwertung                                                         x x x x x x x x x x
        Abfall zur Beseitigung                                               x x x x x x x x x x
        Sonderabfall/überwachungsbedürftiger Abfall                                    x x x x x x o x
        metallischer Abfall/Schrott                                                         x x o x x
1.1.2.2 Abluft
Emissionsmengen folgender Luftschadstoffe:
CO2 x x x x x x x x
CO x o x x x
SO2 x x o x
NOx x x o x x
VOC o x x x x x o x x
Staub x x x
FCKW o o
1.1.2.3 Abwasser
Gesamtabwasser x x x x x x x x x x
davon: behandlungsbedürftiges Abwasser x x o x x x x x
CSB-Fracht o x
Schwermetall-Fracht x o o x x x
1.1.2.4 Produkte
Gesamtproduktoutput x x x x x x
1. Umweltleistungskennzahlen       1.2 Infrastruktur- und Verkehrskennzahlen   1.2.1 Infrastrukturkennzahlen        
Versiegelte Fläche                                                                    x x x
Bebaute Fläche                                                                               x x x x x
Grünfläche                                                                                      o o x
2. Umweltmanagementkennzahlen 2.1 Systembewertende Kennzahlen 2.1.1 Systemumsetzung
Initiativen zum Management ökologischer Auswirkungen von o o o o o o o o
Produkten und Dienstleistungen und ihre Ergebnisse
2. Umweltmanagementkennzahlen 2.1 Systembewertende Kennzahlen 2.1.1 Recht und Beschwerden
Anzahl der Vorkommnisse von Geldbusen oder nicht-monetären o o
 Sanktionen für die Nichteinhaltung anwendbarer Umweltgesetze
2. Umweltmanagementkennzahlen 2.1 Systembewertende Kennzahlen 2.1.3 Umweltkosten
Laufende Kosten im Umweltschutz x x o x
Investitionen im Umweltschutz x x o x
2. Umweltmanagementkennzahlen 2.2 Bereichsbewertende Kennzahlen 2.2.1 Schulung/Personal
Anteil umweltbezogener Vorschläge o x
Anteil der Schulungen mit Umweltrelevanz o o o o o o o o
2. Umweltmanagementkennzahlen 2.2 Bereichsbewertende Kennzahlen 2.2.2 Sicherheit/Gesundheit
Anzahl der Vorfälle von Bodenverschmutzung o o o o o
2. Umweltmanagementkennzahlen 2.2 Bereichsbewertende Kennzahlen 2.2.3 Beschaffung
Anzahl der Lieferanten mit Umweltmanagementsystem x x o o o o o
Einkaufsvolumen bei Lieferanten mit Umweltmanagementsystem x o
a) ZF Friedrichshafen AG f) Adam Opel GmbH
b) Bayerische Motoren Werke AG g) Robert Bosch GmbH
c) Audi AG h) Continental AG
d) DaimlerChrysler AG i) Ford-Werke AG
e) Hella KGaA & Hueck Co. j) Volkswagen AG
 
Abbildung 15: Umweltkennzahlen der Vergleichsunternehmen  
(eigene Darstellung)  
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3.3.4 Auswahl von Kennzahlen für Brose für die 3 Ebenen  
In diesem Kapitel erfolgt die Auswahl der Umweltkennzahlen für Brose. Die zuvor ermittel-
ten Kennzahlen der Vergleichsunternehmen werden an den Standort Coburg angepasst und 
durch weitere standortspezifische Kennzahlen ergänzt. 
3.3.4.1 Management-Ebene  
Zu Beginn der Auswahl der Kennzahlen für Brose erfolgt die Betrachtung der Management-
Ebene (d.h. die Gesamtumweltkennzahlen des Standortes Coburg), da die ermittelten Um-
weltkennzahlen der Vergleichsunternehmen ebenfalls zusammengefasste Kennzahlen der je-
weiligen Betriebe bzw. Standorte darstellen. Diese werden für Brose übernommen, da sie in 
der Branche üblich sind und somit spätere Vergleichsmöglichkeiten innerhalb der Branche 
ermöglichen.  
Zusätzlich werden zu den ermittelten Umweltkennzahlen der Vergleichsunternehmen einige 
Umweltkostenkennzahlen (Rohstoffkosten, Energiekosten, Wasserkosten sowie Kosten für 
CO2-Emissionen) hinzugefügt, um die Umweltleistung eines Unternehmens mit der gesamten 
Unternehmensleistung zu verbinden118. Nach YOUNG/RIKHARDSSON haben Kostenkennzahlen 
zwei Funktionen. Einerseits können sie in der Umweltberichterstattung genutzt werden, falls 
in der Zielgruppe der Berichterstattung ein Bedarf an Informationen über Umweltkosten 
herrscht. Andererseits können sie zur betrieblichen Steuerung verwendet werden, um die mit 
Umweltinitiativen und Umweltaktivitäten verbundenen Kosten zu kontrollieren.119 So können 
sich nach ORWAT Kosteneinsparungen durch die Reduzierung des Verbrauchs der mit Preisen 
bewerteten Güter und der mit Abgaben belasteten Umweltgüter ergeben.120 Im „Handbuch 
Umweltcontrolling“ des BMU/UBA wird die Erweiterung der Umweltkennzahlen durch die 
Berücksichtigung von Kosten ebenfalls vorgeschlagen.121  
Weiterhin werden die Kennzahlen um die spezifische Emissionsmenge ergänzt, über den spe-
zifischen Abfallanteil und den spezifischen Energieeinsatz wurden bereits von anderen Unter-
nehmen berichtet. Dies ist die Emissionsmenge im Verhältnis zum Produktionsergebnis. Laut 
einer Deloitte-Untersuchung ist der wichtigste Indikator in der Automobilindustrie der Flot-
tenverbrauch (trifft für Brose nicht zu, da keine kompletten Automobile gefertigt werden), die 
CO2-Intensität der Produktion (CO2/Produkteinheit) folgt danach.122 Die Vermeidung von 
Fehlinterpretationen der absoluten Größen wie auch der Vergleich der Entwicklungen im 
Zeitablauf wird mit Hilfe dieser Kennzahlen unterstützt (nach BMU/UBA).123  
Schließlich wird von den Autoren noch das Hinzufügen der Kennzahl Gesamtmaterial-
verbrauch für Brose befürwortet, um den Ressourcenverbrauch kontrollieren zu können. Aus 
diesem Grund wird in einem Positionspapier von sieben internationalen Forschungsinstituten 
die Übernahme des Gesamtmaterialverbrauchs als Hauptindikator für die Europäische Union 
                                                 
118 Vgl. YOUNG, C.W.; RIKHARDSSON, P. M. (1996), S. 121 ff. 
119 Vgl. YOUNG, C.W.; RIKHARDSSON, P. M. (1996), S. 121. 
120 Vgl. ORWAT, C. (1996), S.19 ff. 
121 Vgl. BMU/ UBA (Hrsg.) (2001), S. 605 ff. 
122 Vgl. DELOITTE;  BMU (Hrsg.) (2007), S. 8 ff. 
123 Vgl. BMU/ UBA (Hrsg.) (2001), S. 604. 
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empfohlen. Nach diesem Positionspapier ist die Kennzahl hilfreich für die Messung des Ge-
samtverbrauchs von Ressourcen und deshalb wichtig für eine nachhaltige Entwicklung.124 
Nach der Ergänzung um die beschriebenen Umweltkennzahlen ergibt sich die folgende Auf-
stellung von Kennzahlen für die Management-Ebene (Abbildung 16).125 
                                                 
124 Vgl. WUPPERTAL INSTITUT FÜR KLIMA, UMWELT, ENERGIE GMBH u. a. (Hrsg.) (2006), S. 3. 
125 Anpassung erfolgt auf Basis von (dem Projektteam für die Erstellung der Seminararbeit zur Verfügung gestellten) internen 
Informationen (bisheriges Umweltkennzahlensystem). 
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1. Umweltleistungskennzahlen 1.1 Stoff- und Energiekennzahlen   1.1.1 Inputkennzahlen
1.1.1.1 Material                                                     
Gesamtmaterialverbrauch
Rohstoffeinsatz gesamt = Einsatzmenge der jeweiligen Rohstoffe (Stahl, Aluminium, Kunststoffe)                       
Halbwaren
Hilfs- und Betriebsstoffe
Recyclinganteil = Recyclingeinsatz / Rohstoffe
Rohstoffkosten
1.1.1.2 Energie                                         
Gesamtenergieverbrauch = Einsatz der jeweiligen Energieträger 
(Heizöl, Erdgas, Fernwärme, Strom, davon: Strom für Druckluft)
Energieträgeranteile
Spezifischer Energieeinsatz = Gesamtenergieeinsatz / Produktionsmenge
Energiekosten
1.1.1.3 Wasser                                              
Gesamtwasserverbrauch = Einsatzmengen der Wasserarten
Wasseranteile
Wasserkosten
1. Umweltleistungskennzahlen 1.1 Stoff- und Energiekennzahlen 1.1.2 Outputkennzahlen
1.1.2.1 Abfall
Gesamtabfallmenge = Menge der Abfallarten (Abfall zur Verwertung 
und Beseitigung, Sonderabfall, metallischer Abfall bzw. Schrott)
Spezifischer Abfallanteil = Gesamtabfallmenge / Produktionsmenge
1.1.2.2 Abluft
Emissionsmengen der Luftschadstoffe (CO2, CO, SO2, NOx, VOC, Staub, FCKW)














2. Umweltmanagementkennzahlen 2.1 Systembewertende Kennzahlen 2.1.1 Systemumsetzung
Initiativen zum Management ökologischer Auswirkungen von 
Produkten und Dienstleistungen und ihre Ergebnisse
2. Umweltmanagementkennzahlen 2.1 Systembewertende Kennzahlen 2.1.1 Recht und Beschwerden
Anzahl der Vorkommnisse von Geldbusen oder nicht-monetären
 Sanktionen für die Nichteinhaltung anwendbarer Umweltgesetze
2. Umweltmanagementkennzahlen 2.1 Systembewertende Kennzahlen 2.1.3 Umweltkosten
Laufende Kosten im Umweltschutz
Investitionen im Umweltschutz
2. Umweltmanagementkennzahlen 2.2 Bereichsbewertende Kennzahlen 2.2.1 Schulung/Personal
Anteil umweltbezogener Vorschläge
Anteil der Schulungen mit Umweltrelevanz
2. Umweltmanagementkennzahlen 2.2 Bereichsbewertende Kennzahlen 2.2.2 Sicherheit/Gesundheit
Anzahl der Vorfälle von Bodenverschmutzung
2. Umweltmanagementkennzahlen 2.2 Bereichsbewertende Kennzahlen 2.2.3 Beschaffung
Anzahl der Lieferanten mit Umweltmanagementsystem
Einkaufsvolumen bei Lieferanten mit Umweltmanagementsystem
 
Abbildung 16: Umweltkennzahlen für die Brose-Managementebene 
(eigene Darstellung) 
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Mit diesen Umweltkennzahlen sind die wichtigen Bereiche der Wechselbeziehungen zwi-
schen Natur bzw. natürlicher Umwelt und dem Unternehmen (Rohstoffe, Energie, Abluft,  
Produkte, Abfall, Abwasser – genannt in BLEIS: „Öko-Controlling“)126 abgedeckt.  
Für den Bereich der Managementebene sind Umweltleistungskennzahlen und Umweltmana-
gementkennzahlen für alle vom BMU/UBA vorgeschlagenen Bereiche, außer für die Bereiche 
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Abbildung 17: Betriebliches Umweltkennzahlensystem – Vorhandene Umweltkennzahlen 
(In Anlehnung an: BMU/UBA (Hrsg.) (2001), S. 601) 
Für die Ebene der Meister werden von den Autoren, neben den Stoff- und Energiekennzahlen 
der Managementebene, noch die Kennzahlen 
Energieintensität = Energieeinsatz Prozess X ÷ Gesamtenergieeinsatz, 
Wasserintensität = Wasserverbrauch Prozess X ÷ Gesamtwasserverbrauch, 
Materialintensität = Materialeinsatz Prozess X ÷ Gesamtmaterialeinsatz 
empfohlen. Mit diesen ist die Verfolgung der Energie-, Wasser- bzw. Materialverbrauche über 
die Produktionsprozesse hinweg möglich.127 
Mit diesen zusätzlichen Intensitätskennzahlen ergeben sich für die Ebene der Meister die fol-
genden Kennzahlen (Abbildung 18).128 
                                                 
126 BLEIS, C. (1996), S. 37. 
127 Vgl. BMU/ UBA (Hrsg.) (2001),  S. 604. 
128 Anpassung erfolgt auf Basis von (dem Projektteam für die Erstellung der Seminararbeit zur Verfügung gestellten) internen 
Informationen (bisheriges Umweltkennzahlensystem). 
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1. Umweltleistungskennzahlen 1.1 Stoff- und Energiekennzahlen   1.1.1 Inputkennzahlen
1.1.1.1 Material                                                     
Gesamtmaterialverbrauch
Rohstoffeinsatz gesamt = Einsatzmenge der jeweiligen Rohstoffe (Stahl, Aluminium, Kunststoffe)                       
Halbwaren
Hilfs- und Betriebsstoffe
Materialintensität = Materialverbrauch Prozess X / Gesamtmaterialverbrauch
Recyclinganteil = Recyclingeinsatz / Rohstoffe
Rohstoffkosten
1.1.1.2 Energie                                         
Gesamtenergieverbrauch = Einsatz der jeweiligen Energieträger 
(Heizöl, Erdgas, Fernwärme, Strom, davon: Strom für Druckluft)
Energieträgeranteile
Spezifischer Energieeinsatz = Gesamtenergieeinsatz / Produktionsmenge
Energieintensität = Energieeinsatz Prozess X / Gesamtenergieeinsatz
Energiekosten
1.1.1.3 Wasser                                              
Gesamtwasserverbrauch = Einsatzmengen der Wasserarten
Wasseranteile
Wasserintensität = Wasserverbrauch Prozess X / Gesamtwasserverbrauch
Wasserkosten
1. Umweltleistungskennzahlen 1.1 Stoff- und Energiekennzahlen 1.1.2 Outputkennzahlen
1.1.2.1 Abfall
Gesamtabfallmenge = Menge der Abfallarten (Abfall zur Verwertung 
und Beseitigung, Sonderabfall, metallischer Abfall bzw. Schrott)
Spezifischer Abfallanteil = Gesamtabfallmenge / Produktionsmenge
1.1.2.2 Abluft
Emissionsmengen der Luftschadstoffe (CO2, CO, SO2, NOx, VOC, Staub, FCKW)















Abbildung 18: Umweltkennzahlen für die Brose-Meisterebene 
(eigene Darstellung) 
Diese werden an die jeweiligen Prozesse angepasst und bilden dann die Umweltdatenbank in 
der alle für die Bildung der vorgeschlagenen Kennzahlen notwendigen Daten erfasst werden 
(Kapitel 6). Zusätzlich werden zentral die notwendigen Daten für die Umweltmanagement-
kennzahlen in dieser Datenbank erfasst. 
In der untenstehenden Abbildung 19 ist die Aufgliederung der Kennzahlen als Beispiel für 
den Prozess des Pressens dargestellt.129 
                                                 
129 Anpassung erfolgt auf Basis von (dem Projektteam für die Erstellung der Seminararbeit zur Verfügung gestellten) internen 
Informationen (bisheriges Umweltkennzahlensystem). 
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1. Umweltleistungskennzahlen 1.1 Stoff- und Energiekennzahlen   1.1.1 Inputkennzahlen
1.1.1.1 Material                                                     
Gesamtmaterialverbrauch Presserei




[Stanzöle (Iloform FST 6, Iloform FST 5 chloriert), Hydrauliköl, KSS-Emulsionen ( Emulgan D, Hyspin SP 100, 
Crylsol 1000, KSM 760 AF), Reiniger (Produkt 899/6), Gefahrstoffe]
Materialintensität = Materialverbrauch Presserei / Gesamtmaterialverbrauch
Recyclinganteil = Recyclingeinsatz / Rohstoffe
Rohstoffkosten
1.1.1.2 Energie                                         
Gesamtenergieverbrauch = Einsatz der jeweiligen Energieträger 
[Fernwärme, Heizöl, Strom, davon: Strom für Druckluft]
Energieträgeranteile
Spezifischer Energieeinsatz = Gesamtenergieeinsatz / Produktionsmenge
Energieintensität = Energieeinsatz Presserei / Gesamtenergieeinsatz
Energiekosten
1.1.1.3 Wasser                                              
Gesamtwasserverbrauch = Einsatzmengen der Wasserarten
Stadtwasser, Brunnenwasser
Wasseranteile
Wasserintensität = Wasserverbrauch Presserei / Gesamtwasserverbrauch
Wasserkosten
1. Umweltleistungskennzahlen 1.1 Stoff- und Energiekennzahlen 1.1.2 Outputkennzahlen
1.1.2.1 Abfall
Gesamtabfallmenge = Menge der Abfallarten  
[Abfall zur Verwertung und Beseitigung: Wertstoffe (Stahlschrott, Alu-schrott), Mischschrott, Coils,
Sonderabfall (Emulsionen, Altöl nicht chloriert, Altöl chloriert, Ölabscheider), hausmüllähnl. Gewerbeabfälle]
Spezifischer Abfallanteil = Gesamtabfallmenge / Produktionsmenge
1.1.2.2 Abluft
Emissionsmengen der Luftschadstoffe (CO2, CO, SO2, NOx, VOC, Staub, FCKW)















Abbildung 19: Umweltkennzahlen für den Prozess des Pressens  
(eigene Darstellung) 
3.3.4.2 Berichts-Ebene 
Die Umweltdaten für die zu erstellenden Statistiken bzw. Berichte entsprechend der behördli-
chen Anforderungen (Kapitel 2.1.2) müssen für die Ebene der Berichte erfasst werden. 
Dazu können, soweit übereinstimmend, die Umweltkennzahlen der Meister- und Manage-
mentebene verwendet werden (die Daten können der Datenbank entnommen werden). Ergän-
zungen erfolgen, wie bisher, durch den jeweiligen Beauftragten (z.B. Betriebsbeauftragter für 
Abfall – Abfallbericht). 
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Von den Autoren wird für Brose empfohlen den bisher erstellten internen Umweltbericht 
durch das neue Umweltkennzahlensystem-Tool (siehe Teil 6 dieser Arbeit) zu ersetzen. Das 
Umweltcontrolling von Brose erhält mit dem kompletten Tool einen Gesamtüberblick, die 
Fachverantwortlichen können ihre abteilungsrelevanten Umweltkennzahlen durch die Aus-
wahl ihres Prozesses verfolgen und für die Geschäftsführung ist auf der Frontseite des Tools 
eine ausgewählte Anzahl an Umweltkennzahlen (Kapitel 3) verfügbar (Empfehlung dieses 
Prinzips durch KOTTMANN/LOEW/CLAUSEN).130  
Weiterhin ist auch die Erstellung freiwilliger Berichte für die Öffentlichkeit möglich. Dies 
kann zum Beispiel nach der GRI-Richtlinie geschehen. In den Umweltkennzahlen der Meis-
ter- und Managementebene sind bereits 70% der von der GRI vorgeschlagenen Kernindikato-
ren131 (passender für die Umweltberichterstattung – Kapitel 1.3.2.2) sowie 59% der von dem 
DEFRA empfohlenen KPIs132 enthalten. 
3.4 Fazit  
In diesem zweiten Teil wurden verschiedene Ansätze zur Umweltkennzahlenbildung analy-
siert. Auf der Grundlage des gewählten BMU/UBA-Ansatzes wurde ein spezielles Vorgehen 
für Brose entwickelt und angewandt. Mit diesem Vorgehen erfolgte die Auswahl von Um-
weltkennzahlen für Brose.  
Es wurde für die drei Ebenen ein System mit mehr als den im ersten Kapitel genannten 15-20 
Kennzahlen gebildet. Dieses erzeugte Kennzahlensystem stellt nun die Grundlage für die 
Auswahl dieser genannten 15-20 aktuell relevanten Kennzahlen für das Management und die 
Meister im dritten Kapitel dar. Weiterhin werden dort Trends und Prognosen für Brose darge-
stellt und abgeleitet.  
Im Kapitel 6 wird die Umweltdatenbank, die als Grundlage zur Erfassung der Daten für die 
Bildung Umweltkennzahlen dient, genauer vorgestellt. 
                                                 
130 Vgl. KOTTMANN, H.; LOEW, T.; CLAUSEN, J. (1999), S. 181. 
131 Siehe Anhang 9. 
132 Siehe Anhang 10. 
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4 Definition und Analyse der relevanten Kennzahlen sowie Darstellung und Ableitung 
von Trends und Prognosen 
Stefanie Tobian 
Im Rahmen der Analyse des bestehenden Umweltkennzahlensystems des Unternehmens Bro-
se ist es in den Kapiteln 3.1 bis 3.3 Ziel, relevante Kennzahlen des Managements, der einzel-
nen Herstellungsprozesse sowie des Berichterstattungswesens mit Hilfe von Fragebögen für 
das Unternehmensmanagement und die Meister der Produktionsprozesse zu identifizieren und 
zu analysieren. 
Weitere Aufgabe ist es in Kapitel 3.4 Trends und Prognosen zu den analysierten Kennzahlen 
zu erstellen. Der Schwerpunkt liegt vor allem auf der Kennzahl „Energieverbrauch“. Mittels 
des Versuchs der Übertragung bereits vorhandener Energieszenarien auf die Kennzahlen des 
Unternehmens wird eine Prognose erstellt. Zum Einstieg in das Thema der Szenarien wird 
zunächst der Ansatz des Szenariomanagements nach GAUSEMEIER vorgestellt und erläutert. 
Besteht die Möglichkeit, eine glaubwürdige und aussagekräftige Prognose für das Unterneh-
men hinsichtlich dessen Energieverbrauchs mittels der Anwendung eines Energieszenarios zu 
erstellen? 
4.1 Identifikation relevanter Kennzahlen im Unternehmen 
Jedes unternehmensinterne Kennzahlensystem ist von drei Faktoren abhängig: 
 
• den Besonderheiten der Branche eines Unternehmens 
• den Eigenheiten eines Unternehmens 
• sowie der Bereitschaft und der Fähigkeit des verantwortlichen Personenkreises, den 
Umgang mit Kennzahlen optimal zu handhaben.133 
 
Dementsprechend gilt es branchenbezogene und dennoch betriebsindividuelle Kennzahlen zu 
identifizieren. Unter Beachtung von sich stets ändernden Strukturen und Zielorientierungen 
im Wirtschaftsleben empfiehlt sich eine dynamisch gehaltene Werteskala von Kennzahlen. 
Aktuell wichtige Kennzahlen können in der Zukunft ihre Relevanz verlieren. Anforderungen 
und Zielsetzungen der Unternehmensführung sind ebenso wenig statisch wie z.B. Material- 
und Rohstoffpreise, das Verhalten von Wettbewerbern oder die Gesetzgebung. Den Einfluss 
verschiedener Anspruchsgruppen verdeutlicht das Konzept des Stakeholder-Ansatzes (vgl. 
Abbildung 20). 
 
                                                 
133 SCHOTT  (1991), S. 22. 
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Abbildung 20: Stakeholder-Ansatz. 
(Quelle: Coenenberg, A.G./ Günther, E. (1999), S. 14.) 
Beachtet ein Unternehmen diese sich ständig verändernden Anforderungen der Anspruchs-
gruppen, verdeutlicht sich der Sinn dynamischer Kennzahlen. Ebenso weisen Kennzahlen ei-
nen unterschiedlichen Zeitbezug auf. Differenzierte Erfassungszeiträume abhängig von der 
Relevanz der Kennzahl sind zu beachten und unter Umständen den Zielsetzungen des Unter-
nehmens anzupassen. 
Das Identifizieren relevanter Kennzahlen ist auf verschiedenen Wegen möglich. In der Mate-
rialwirtschaft bspw. findet die ABC-Analyse Anwendung, wobei der A-Gruppe Artikel, deren 
Jahresbedarfe einen 80 %igen Anteil am Gesamtjahresbedarf beanspruchen, zugeordnet wer-
den. Somit sollten A-Materialien einer besonders intensiven und sorgfältigen Planung und 
Kontrolle unterliegen.134 Erfolgt die ABC-Analyse jährlich, kann ein Unternehmen jedes neue 
Geschäftsjahr die relevantesten Kennzahlen zur Unternehmensführung identifizieren. 
Eine weitere Möglichkeit besteht in dem Erstellen eines Fragebogens für das Management 
und die einzelnen Produktionsabteilungen eines Unternehmens. In diesen Fragebögen sind 
verschiedene Kennzahlen sowie deren Erfassungszeiträume, ob monatlich, vierteljährlich oder 
jährlich, aufgeführt. Der wirtschaftlichen Situation, den Anforderungen der einzelnen An-
spruchsgruppen sowie den Unternehmenszielen entsprechend können die Verantwortlichen 
jährlich neue Kennzahlen aus dem verfügbaren Kennzahlensystem auswählen und einer inten-
siven Beobachtung unterziehen. 
Diese Vorgehensweise wurde im Unternehmen Brose durchgeführt. Anhand des im zweiten 
Kapitel dieser Arbeit entwickelten Kennzahlensystems erfolgte die Erstellung zweier Frage-
bögen (siehe Anhang 11 und 12). Aufgabe des Managements sowie der Meister des Unter-
nehmens war es, in diesen Fragebögen als relevant eingestufte Kennzahlen als diese zu mar-
                                                 
134 GROCHLA, FIETEN, PUHLMANN, VAHLE  (1983), S. 97 f. 
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kieren. Die Auswertung der Ergebnisse ist in Kapitel 3.2 dargestellt. Diese wurde jedoch er-
schwert, da sich das Unternehmen nicht an die Vorgaben der Fragebögen hielt, sondern eine 
eigene Auswertung, unabhängig vom neu entwickelten Kennzahlensystem, vorlegte. Zu dem 
Prozess „Schweißen“ und der Pulveranlage liegen dadurch keine relevanten Kennzahlen vor, 
obwohl die Befragung aller Produktionsprozesse Ziel war. Die enorme Abweichung der vor-
gelegten Auswertung des Unternehmens wird im Anhang 13 ersichtlich. Die Kennzahlen der 
Fragebögen stimmen nur teilweise mit denen der Unternehmensauswertung überein, das Fra-
gebogenformat wurde gänzlich missachtet. 
4.2 Relevante Kennzahlen des Unternehmens Brose 
In diesem Kapitel der Arbeit erfolgt die zusammenfassende Darstellung und Bewertung der 
von Brose als relevant bezeichneten Kennzahlen am Produktionsstandort Coburg. Grundlage 
dieser Auswertung stellt die von den Fragebögen in Formulierung und Anordnung abwei-
chende Auflistung der Kennzahlen des Unternehmens dar (Anhang 13). Der abschließende 
Vergleich der Kennzahlen zwischen den einzelnen Unternehmensebenen sowie deren Analyse 
wird letztendlich einen Überblick über die relevanten Kenngrößen des Unternehmens geben. 
4.2.1 Relevante Kennzahlen des Managements 




Materialkosten (Rohstoffkosten) monatlich T€
Energiekosten 1/4 jährlich T€
Energieverbrauch monatlich kWh
Energieverbrauch für Druckluft monatlich kWh
Gesamtenergieverbrauch 1/4 jährlich MWh
Anzahl Arbeitsunfälle monatlich  
Tabelle 9: Relevante Kennzahlen des Unternehmensmanagements. 
(Quelle: eigene Darstellung) 
Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass das Hauptaugenmerk des Managements neben der An-
zahl der Arbeitsunfälle vor allem auf dem Material- und Energieverbrauch sowie den entspre-
chenden Kosten liegt. Es ist jedoch keine explizite Differenzierung der zu verarbeiteten Mate-
rialien erkennbar. Es kann somit nicht festgestellt werden, ob der Schwerpunkt bspw. auf dem 
Materialverbrauch A, Materialverbrauch B oder Hilfsstoffverbrauch liegt. Gleiches gilt für die 
Materialkosten. Weitere Umweltkennzahlen gemäß dem zweiten Kapitel dieser Arbeit finden 
keine Berücksichtigung im Unternehmensmanagement. 
4.2.2 Relevante Kennzahlen der Produktionsprozesse 
Gemäß den Angaben des Unternehmens findet auch in der Ebene der Meister der Material-
verbrauch die größte Beachtung neben weiteren Umweltkennzahlen wie Wasser- und Ener-
gieverbrauch sowie dem Abfallaufkommen. Insgesamt fällt die Beurteilung sehr differenziert 
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MontageOberflächeKunststoff-spritzereiPressereiProfilieren/DrehenKennzahlen
aus. Aus diesem Grund wird keine all umfassende Kennzahlentabelle an dieser Stelle aufge-
führt, sondern auf den Anhang 13 verwiesen. In der sich dort befindlichen Tabelle werden alle 
gewählten Kenngrößen angezeigt, welche ebenfalls von den Bezeichnungen der Fragebögen 
abweichen und auf das bereits bestehende Umweltkennzahlensystem des Unternehmens zu-
rückzuführen sind. 
In diesem Abschnitt der Arbeit finden nur die am häufigsten genannten bzw. die von der Auto-
rin als am wichtigsten eingeschätzten Kennzahlen Beachtung.135 Es ist anzunehmen, dass die 
verschiedenartige Auswahl in Abhängigkeit zu den einzelnen Produktionsabläufen und den 
Vorgaben der Unternehmensführung steht. 
 
Tabelle 10: Ausgewählte relevante Kennzahlen der einzelnen Produktionsprozesse. 
(Quelle: eigene Darstellung) 
Auffällig in der Gesamtauswertung ist, dass der Prozess „Oberfläche“ als einziger Abwasser- 
und Emissionsmengen als relevant empfindet. Der Energieverbrauch spielt nur in den Prozes-
sen „Kunststoff“ und „Montage“ Beachtung. Der Verbrauch der Ressourcen A und B sowie 
die Kennzahl „metallische Abfälle/ Schrott“ sind in den Metall verarbeitenden Prozessen auf-
geführt, nicht jedoch in den weiterverarbeitenden Prozessen. 
                                                 
135 Hinweis: Es liegen keine Informationen zu dem Prozess „Schweißen“ und der Pulveranlage vor.  
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4.2.3 Relevante Kennzahlen für die Berichterstattung 
In der Annahme eines zu einem späteren Zeitpunkt veröffentlichten allgemein zugänglichen 
Umweltberichts schätzt das Unternehmensmanagement ebenfalls verschiedene Kennzahlen 
als relevant ein. 
Für einen unternehmensinternen Bericht sollen neben dem Grad der Bodenverschmutzung, 
den Emissionen sowie den Sanktionen und Strafen bzgl. Umweltvergehen fast ausschließlich 
Kosten erfasst werden. Da diese Kennzahlen viel mehr der internen Kommunikation als der 
Steuerung des Unternehmens dienen, wird an dieser Stelle nicht weiter auf sie eingegangen. 
Eine Auflistung aller Berichtskennzahlen wird im Anhang 13 ersichtlich. 
4.2.4 Zusammenfassung der relevanten Kennzahlen 
Das mit Hilfe der Fragebögen zu erreichende Ziel war das Erkennen gemeinsamer relevanter 
Umweltkennzahlen zwischen der Management- und der Prozessebene des Unternehmens. Zu 
Beginn der Auswertung wurde angenommen, dass die für das Management relevanten Kenn-
zahlen mit denen der einzelnen Prozesse übereinstimmen. Diese Vermutung wird letztendlich 
nur teilweise bestätigt, was in der Abbildung 21 verdeutlicht wird. 





• Energieverbrauch für Druckluft
• Gesamtenergieverbrauch
• Anzahl Arbeitsunfälle
Ausgewählte Relevante Kennzahlen der 
Prozesse
• Materialverbrauch A i. Abh. z. FL










• Abluft/ Emissionen  
Abbildung 21: Vergleich relevanter Kennzahlen der Management- und Prozessebene. 
(Quelle: eigene Darstellung) 
Gemeinsamkeiten hinsichtlich der Relevanz von Kennzahlen finden sich nur bei den Kenn-
größen das Material und die Energie betreffend. Weitere aufgeführte Kennzahlen wie Emissi-
onen oder das Abfall- und Abwasseraufkommen werden in der Unternehmensführung nicht 
berücksichtigt. 
An dieser Stelle wird dem Unternehmen mehr Rücksprache zwischen der Management- und 
der Meisterebene empfohlen, um Einspar- und Effizienzsteigerungspotentiale im Material- 
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und Energieverbrauch zu finden. Jährlich können mit Hilfe von Fragebögen relevante Um-
weltkennzahlen identifiziert werden und zur Verbesserung der Unternehmensleistung beitra-
gen. 
4.3 Analyse der relevanten Kennzahlen und die  Ableitung von Trends und Prognosen 
Im Rahmen der Auswertung der Kennzahlen liegt die Konzentration auf den Kennzahlen 
„Energie-„ und „Materialverbrauch“, da es sich hierbei um die entscheidenden Lenkungsgrö-
ßen des Managements handelt. 
Zur Auswertung weiterer Kenngrößen der einzelnen Fertigungsabteilungen, wie z.B. die Ge-
samtabfall- oder Gesamtabwassermenge liegen nur Materialien der Jahre 2005/06 vor. Auf-
grund der nicht ausreichenden Datenlage wird auf deren Analyse verzichtet. Um in den kom-
menden Jahren aussagekräftige Fakten und Entscheidungsvariablen aus diesen Kennzahlen 
erhalten zu können, wird eine kontinuierliche Erfassung und Bewertung empfohlen. 
4.3.1 Analyse der Kennzahlen „Energie-“ und „Materialverbrauch“ 
Zur umfassenden Analyse der Kennzahl „Materialverbrauch“ werden verfügbare Informatio-
nen des Unternehmens genutzt und bereits vorhandene Diagramme zum Materialverbrauch A 
und Materialverbrauch B sowie der Hilfsstoffverbrauch pro Material in den Jahren 2001 bis 
2006 ausgewertet. Die Analyse des Energieverbrauchs erfolgt auf Grundlage vorhandener Da-
ten von 2005 und den ersten drei Quartalen des Jahres 2006.136 
Anhand der erfassten Werte und der Darstellung des Materialverbrauchs A von Brose lassen 
sich starke Schwankungen hinsichtlich des Bedarfs und der Verarbeitung dieses Materials er-
kennen. Zur vereinfachten Übersicht erfolgt die Darstellung der Jahresverbrauche in der fol-























Abbildung 22: Materialverbrauch A  2001-2006. 
(Quelle: eigene Darstellung) 
                                                 
136 Alle Darstellungen basieren auf fiktiven Daten 
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Die von einander enorm abweichenden Jahreswerte können durch die Auftragslage des Unter-
nehmens sowie Schwankungen in der Marktnachfrage und dem Rohstoffpreis, aber auch un-
ternehmensinternen Abläufen erklärt werden. 2002 betrug der höchste durchschnittliche Jah-
resmaterialverbrauch A 12,0278 Einheiten. Besonders auffallend ist an dieser Stelle der gerin-
ge Materialverbrauch des Jahres 2005. Der Verbrauch von 2006 lässt sich dadurch erklären, 
dass ab dem Monat September keine Erfassung mehr dokumentiert ist. Aus dem unterneh-
mensinternen Diagramm der Materialeingänge A geht nicht hervor, wie viel Material zu Pro-
dukten oder zu Abfall verarbeitet wurde. 
Auffällig ist der wachsende Bedarf an Material B. Ab dem Jahr 2003 ist ein kontinuierlich 
steigender Verbrauch zu erkennen. Im Jahr 2006 fehlen die Werte des vierten Quartals in der 
Erfassung, und dennoch erreicht der Verbrauch bereits im September einen durchschnittlichen 























Abbildung 23: Materialverbrauch B 2001-2006. 
(Quelle: eigene Darstellung) 
Zusammenhänge werden hier in der weltweit steigenden Nachfrage nach Automobilen und 
entsprechenden Bestandteilen vermutet. Das Unternehmen Brose als weltweit führender Her-
steller von Schienensitzsystemen wird dieser steigenden Nachfrage durch erhöhte Produktion 
und einem dementsprechend höheren Materialverbrauch B Rechnung tragen. 
Der Hilfsstoffverbrauch pro t Rohmaterial wird in kg/t erfasst, gemessen anhand der Mengen 
der Wareneingangsübersicht. Da der Hilfsstoffverbrauch abhängig ist von der zu verarbeiten-
den Menge an Material B, wird hier ein Zusammenhang zwischen den beiden Verbrauchen 
erwartet. Dies bestätigt sich in der Abbildung 24. 
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Abbildung 24: Hilfsstoffverbrauch pro Rohmaterial 2001-2006.  
(Quelle: eigene Darstellung) 
Der zunächst fallende Hilfsstoffverbrauch von 2001 auf 2002 kann mit dem extremen Öl-
preisanstieg nach dem 11. September 2001 in Zusammenhang gebracht werden. Aufgrund er-
höhter Ölpreise wurde vermutlich der Verbrauch eingeschränkt bzw. geringere Mengen effi-
zienter eingesetzt. Ab dem Jahr 2004 wird ein kontinuierlicher Anstieg beobachtet, welcher 
wie bereits erwähnt, mit dem steigenden Verbrauch von Material B in Zusammenhang ge-
bracht werden kann. Der Verbrauch von 2006 übersteigt trotz des auch hier fehlenden vierten 
Quartals die Jahresdurchschnittswerte der vorangegangenen Jahre 2002-2005. 
Die Energieverbrauche des Unternehmens werden aufgrund der vorhandenen Datenlage für 
die Jahre 2005 und 2006 analysiert. Die Darstellung des monatlichen Verbrauchs erfolgt hier 
für die befragten Produktionsprozesse, nicht berücksichtigt werden die Energieverbrauche des 
Prozesses „Schweißen“, der Pulveranlage und der Kantine. 
In Abbildung 25 und Abbildung 26 zeigt sich, dass die Energieverbräuche in den einzelnen 
Prozessen einen relativ konstanten Verlauf aufweisen und nur leichten monatlichen Schwan-
kungen unterliegen. Die am wenigsten energieintensiven Prozesse sind „Profilieren“ und 
„Drehen“. Die energieintensivsten Prozesse sind in der Montage und der Presserei zu finden, 
hier liegt der Höchstwert im Oktober 2005 bei 5,8825 Einheiten. 
Im Jahr 2006 gilt zu beachten, dass nur erfasste Werte der ersten drei Quartale des Jahres vor-
liegen. Wieder sind die Prozesse „Profilieren“ und „Drehen“ am wenigsten energieintensiv. In 
sich weisen die Prozesse nach wie vor konstante Energieverbrauche auf. Auffällig ist der stei-
gende Energieverbrauch der Montage und der Presserei. Der Höchstverbrauch liegt nun im 
Juli mit 6,4650 Einheiten. Aus dem Diagramm des Jahres 2005 geht ein fallender Energie-
verbrauch zum Jahresende hin hervor, dazu kann 2006 noch keine Aussage getroffen werden. 

































Abbildung 25: Energieverbrauch 2005. 

































Abbildung 26: Energieverbrauch Jan-Sep 2006.  
(Quelle: eigene Darstellung) 
Aus dem Vergleich der beiden Darstellungen geht keine generelle Reduzierung der Energie-
verbrauche in den einzelnen Produktionsprozessen des Unternehmens hervor. Vielmehr ist ein 
steigender Energiebedarf zu erkennen. 
4.3.2 Das Ableiten von Trends und Prognosen 
Aufgrund der fehlenden Datenbasis können nur einzelne Trends für die hier betrachteten 
Kennzahlen abgeleitet werden. Aus den oben gezeigten Abbildungen geht hervor, dass ein 
Anstieg des Materialverbrauchs B sowie des damit zusammenhängenden Hilfsstoffverbrauchs 
pro Rohmaterial zu erwarten ist. Dem Materialverbrauch A im Unternehmen ist ein fallender 
Trend zuzuordnen. 
Definition und Analyse der relevanten Kennzahlen sowie Darstellung und Ableitung von Trends und Prognosen 57 
Dem Energieverbrauch ist ein steigender Trend in einzelnen Prozessen, z. B. in der Montage 
und der Presserei zu erkennen. Weniger energieintensive Prozesse wie „Drehen“ und „Profi-
lieren“ bewegen sich auf einem konstanten Niveau. Um aussagekräftige Trends für die Zu-
kunft voraussagen zu können, sollten die Werte weiterhin kontinuierlich erfasst und über-
wacht werden. 
Kennzahlen dienen allgemein im Planungsprozess dem Erstellen von Prognosen, diese „sind 
Voraussagen über einen zukünftigen, realen Sachverhalt, die auf der Grundlage von prakti-
schen Erfahrungen und/ oder theoretischen Erkenntnissen getroffen werden.“137 Prinzipiell ist 
es für ein Unternehmen schwierig, aussagekräftige Voraussagen zu formulieren und die stra-
tegische Planung danach auszurichten. Reicht der Planungshorizont weit in die Zukunft kön-
nen Szenarien mögliche Richtungen eines Unternehmens aufzeigen. Diesen Zusammenhang 
verdeutlicht Abbildung 27. 
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Abbildung 27: The balance of predictability and uncertainty in the business environment. 
(Quelle: GRAF (2002), S. 23.) 
Hinsichtlich der betrachteten Kennzahlen ist auch an dieser Stelle der Arbeit eine fundierte 
Erstellung von Prognosen nicht möglich. Auf Grund dessen werden in dem nächsten Kapitel 
nach allgemeiner Erläuterung des Szenariomanagements mehrere Energieszenarien vorge-
stellt. Ziel ist es, durch Übertragung der Szenarienerkenntnisse eine Prognose zu der Energie-
kennzahl des Unternehmens Brose zu erstellen. 
4.4 Allgemeine Darstellung von Szenarien im Rahmen des Szenario-Management 
„The problem with the future is that there are so many of them.” 138 
(ROBERT L. PARK) 
Das Marktumfeld eines Unternehmens verändert sich heute derart rapid, dass es zunehmend 
problematisch wird, zukunftsorientierte Entscheidungen zu treffen und das Risikomanage-
                                                 
137 GÖTZE (1991), S. 8. 
138 ROBERT L. PARK zitiert in GRAF (2002), S. 13. 
Definition und Analyse der relevanten Kennzahlen sowie Darstellung und Ableitung von Trends und Prognosen 58 
ment zu koordinieren. In diesem Zusammenhang tritt der Begriff der „Strategischen Früher-
kennung“ in Erscheinung. Sie erfolgt in vier unternehmensinternen Schritten: 
1 ) A b t a s t e n  
d e s
U n t e r n e h m e n s -
u m f e l d e s
2 ) R e l e v a n t e
S i g n a l e   
i d e n t i f i z i e r e n
3 ) B e o b a c h t u n g    
k r i t i s c h e r    
S i g n a l e
4 ) E r a r b e i t -
u n g v o n       
T r e n d s   
u n d  
S z e n a r i e n
 
Abbildung 28: Prozess der strategischen Früherkennung.  
(Quelle: eigene Darstellung) 
Häufig können mithilfe des Prozesses der strategischen Früherkennung neue Themen- und 
Handlungsfelder identifiziert werden, welche bis dahin außerhalb des Unternehmensfokus la-
gen. Bei diesen Themen kann es sich um bisher unbekannte Risiken, aber auch um neue 
Chancen im Unternehmensumfeld handeln. Mit der frühzeitigen Wahrnehmung der relevanten 
Signale verändert sich der Zeitraum der Entscheidungsfindung eines Unternehmens zu dessen 
Vorteil. Durch eine schnelle Verarbeitung der gewonnenen Informationen und eine darauf ba-
sierende Entscheidung ergeben sich weitläufigere Eingriffs- und Gestaltungsspielräume. Als 
ein Nachteil kann das Vorliegen eher qualitativer als quantitativer Daten empfunden werden. 
Unter diesen Voraussetzungen muss das Unternehmen seine Entscheidungen auf meist unvoll-
ständigen Informationen und ungewissen zukünftigen Entwicklungen treffen.139 
Die strategische Früherkennung kann im Vorfeld wiederum wirksam durch Szenarien unter-
stützt werden. Sie geben Hinweis auf zu beachtende Umweltfaktoren und verdichten schwa-
che Signale derart, dass sie als entscheidungsrelevant wahrgenommen werden. In der folgen-
den Abbildung soll der Zusammenhang zwischen der strategischen Früherkennung und der 
Szenarioentwicklung verdeutlicht werden. 
 
                                                 
139 FINK/ SCHLAKE/ SIEBE  (2001), S. 27 



















Szenarien fließen in die Früherkennung ein –
beispielsweise bei der systematischen 
Beobachtung von Szenario-Indikatoren.
Strategischer Planungs- und Führungsprozess:
Strategieentwicklung und –bewertung auf Basis von Themen und Szenarien
 
Abbildung 29: Szenario-Management und Früherkennung. 
(Quelle: vgl. Scenario Management International (2000), S. 10.) 
Bestehende Ähnlichkeiten zwischen der „Umfeld-Beobachtung“ und der „Szenariofeld-
Analyse“ sowie der „Umwelt-„ und „Szenario-Vorausschau“ können als potentielle Synergien 
betrachtet werden. Einerseits dienen „Früherkennungsinformationen“ als Input für die Szena-
rio-Entwicklung, andererseits entsteht ein „Rückfluss der Szenarien in die Früherkennung“.140 
Die Integration von systematisch erstellten Szenarien, d. h. „alternative Zukunftsbilder (…) 
als Entwicklungsoptionen eines speziellen Betrachtungsbereiches“141, in die strategische Un-
ternehmensführung, als „Szenario-Management“ bezeichnet, ermöglicht ein Handeln zwi-
schen angeblicher Gewissheit und völliger Ungewissheit die Zukunft betreffend. 
4.4.1 Entwicklung und Aufbau von Szenarien 
Ein funktionierendes Szenario–Management ist abhängig von der Gestaltung und Ausprägung 
der einzelnen Phasen des Managementansatzes. Zur Darstellung der Teilprozesse wird an die-
ser Stelle das Fünf-Phasen-Modell nach GAUSEMEIER herangezogen. Dieser weist einen 
hohen Feindifferenzierungsgrad auf und stellt einen Orientierungsrahmen für die Erstellung 
und Anwendung von Szenarien in der strategischen Unternehmensführung dar.142 
                                                 
140 vgl. FINK/ SCHLAKE/ SIEBE (2001), S. 201. 
141 SPREY (2003), S. 89. 
142 vgl. SPREY (2003), S. 89. 
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PHASE 1
SZENARIO-VORBEREITUNG
1.1 Projektbeschreibung Aufgabenstellung, Projektorganisation und -ziele
1.2 Gestaltungsfeld-Analyse Beschreibung Ist-Zustand des Gestaltungsfeldes
PHASE 2
SZENARIOFELD-ANALYSE
2.1 Bildung von Einflussbereichen Gliederung des Szenariofeldes in einzelne Systemebenen und Einflussbereiche
2.2 Bildung von Einflussfaktoren Einflussfaktoren-Katalog: Beschreibungen
2.3 Erarbeitung von Schlüsselfaktoren/ Deskriptoren Zusammenstellung der relevanten  Einflussfaktoren
PHASE 3
SZENARIO-PROGNOSTIK
3.1 Aufbereitung der Schlüsselfaktoren Beschreibung der gegenwärtigen Situation der Faktoren
3.2 Bildung der Zukunfstprojektionen Ausformulierung und Begründung von Zukunftsprojektionen für alle Schlüsselfaktoren
PHASE 4
SZENARIO-BILDUNG
4.1 Projektionsbündelung Konsistente und plausible Projektsionsbündel
4.2 Rohszenario-Bildung Technische Beschreibung der Rohszenarien durch Kennzwerte
4.3 Zukunftsraum-Mapping Grafische Darstellung der Zukunfsprojektionen und Rohszenarien
4.4 Szenario-Beschreibung Beschreibung "in Prosa"
PHASE 5
SZENARIO-TRANSFER
5.1 Auswirkungsanalyse Ermittlung von Chancen und Risiken mittels einer Auswertungsmatrix
5.2 Eventualplanung Eventualpläne und -strategien: szenariospezifische Handlungsanweisungen
5.3 Robustplanung Zukunftsrobuste Leitbilder, Ziele und Strategien: nicht-szenariospezifische Handlungsanweisungen  
Tabelle 11: Die Phasen des Szenario-Managements. 
 (Quelle: vgl. Gausemeier/Fink/ Schlake (1995), S.101.) 
In dem Prozess der Szenarioerstellung (vgl. Abbildung 29) werden nur die Phasen zwei bis 
vier des Ansatzes von GAUSEMEIER betrachtet. Bei der Entwicklung von Szenarien sollte sich 
jedes Unternehmen darüber bewusst sein, dass Szenarien nicht die Zukunft voraus sagen, 
sondern lediglich Entwicklungsmöglichkeiten eines vom Unternehmen selbst gewählten als 
„Szenariofeld“ bezeichneten Betrachtungsbereichs. Das Szenariofeld besteht gemäß dem be-
reits vorgestellten Stakeholder-Ansatzes aus verschiedenen Systemebenen und Einflussberei-
chen. 
Ziel ist es, unternehmensrelevante Schlüsselfaktoren (Deskriptoren) zu finden um die Kom-
plexität eines Szenariofeldes zu reduzieren. Die Festlegung der Deskriptoren ist zunächst vor-
läufig, da sich ihre Eignung erst im Verlauf der Prognose erweist.143 Zur Anwendung der Sze-
nariotechnik auf ökologische Aspekte eines Unternehmens können auch umweltrelevante De-
skriptoren, wie Innovationspotentiale für Produkte oder Entsorgungskosten, betrachtet wer-
den.144 Diese Vorgehensweise wird im Prozess der Szenarioentwicklung als „Szenario-Feld-
Analyse“ bezeichnet (vgl. Phase 2). 
Im anschließenden Teilprozess, der „Szenario-Prognostik“ (vgl. Phase 3), werden für alle re-
levanten Schlüsselfaktoren mehrere alternative Zukunftsprojektionen ermittelt. Es wird zwi-
schen unkritischen Deskriptoren mit stabiler oder wahrscheinlicher Entwicklung und kriti-
schen Deskriptoren differenziert. Für letztere erweisen sich Voraussagen als problematisch, da 
eine gewisse Anfälligkeit für Störfaktoren vorliegt und Einschätzungen oftmals subjektiven 
Wahrnehmungen unterliegen.145 
Im abschließenden Teilprozess der Szenarioentwicklung erfolgt die „Szenario-Bildung“ (vgl. 
Phase 4). Die zuvor entwickelten Zukunftsprojektionen werden zu konsistenten Roh-
                                                 
143 vgl. GÖTZE (1991), S. 110. 
144 vgl. VALENTIN (1996), S. 145. 
145 vgl. FREYER (2004), S. 142. 
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Szenarien verbunden. Ziel ist das Ableiten von Planungsprämissen146 und die Strategiefin-
dung. 
4.4.2 Anwendung von Szenarien auf das Unternehmen Brose 
Zur Anwendung der Problematik des Szenario-Managements soll mit Hilfe verschiedener 
Energieszenarien eine Prognose für das Unternehmen Brose erstellt werden. Die hierbei be-
trachtete relevante Kenngröße ist der „Energieverbrauch“. Es werden Szenarien zum Energie-
verbrauch der Welt, Deutschlands und im speziellen Bayerns, dem Standort von Brose, be-
trachtet. 
4.4.2.1 “Energy Needs, Choices and Possibilities–Scenarios to 2050“–Energieszenario 
von Shell International 2001 
Unter diesem Titel veröffentlichte die Royal Dutch/ Shell Gruppe 2001 zwei Langfristszena-
rien über zukünftige Entwicklungen des Weltenergiebedarfs. Bei der Erarbeitung der Energie-
szenarien fanden drei fundamentale Aspekte der heutigen Zeit Beachtung, welche die zukünf-
tigen Änderungen im Energiesystem wesentlich beeinflussen. 
• Knappheit der Energieressourcen  
• neue Technologien 
• sozialer Kontext und personelle Prioritäten 
Unter Berücksichtigung dieser drei Aspekte erstellte Shell International zwei Entwicklungs-
richtungen für den Welt-Energiebedarf. Zum einen das Szenario „Dynamics as Usual“ und 
zum anderen das Szenario „The Spirit of the Coming Age“. 
„Während sich die Wirtschaftsleistung bis 2050 vervierfacht, wird sich der Energieverbrauch 
bis dahin bestenfalls verdoppeln („Dynamics as Usual“) oder knapp verdreifachen („Spirit of 
the Comming Age“).147 
Unabhängig von den möglichen Entwicklungsrichtungen der Studie wird eine erhebliche Ver-
schiebung der Energieträgerstruktur erwartet und erneuerbare Energien gewinnen erheblich 
an Einfluss. 2050 wird deren Anteil am Energieträgermix 40% betragen, während der Anteil 
fossiler Brennstoffe auf 60% sinkt. Neben technischen Fortschritt und sich verändernden An-
sprüchen der Gesellschaft hinsichtlich des Aspektes des Umweltschutzes spielen bei dieser 
Entwicklung die Erhöhung des Preises für Erdöl und -gas sowie die langsam eintretende 
Stagnation der Erdölförderung eine entscheidende Rolle. 
Die folgende Abbildung zeigt die sich möglicherweise entwickelnde Zusammensetzung des 
Energiesystems bis 2060. 
                                                 
146 vgl. SINUS (2007). 
147 vgl. DEUTSCHE SHELL AG (2002) Presseinformation. 
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Abbildung 30: Shell-Energieszenario. 
(Quelle: DEUTSCHE SHELL AG (2001)) 
4.4.2.2 Energieszenarien zum Industriestandort Deutschland 
In Deutschland wird ebenfalls eine Zunahme des Anteils erneuerbarer Energien in der Stro-
merzeugung erwartet. Laut dem „Effizienzszenario“ des Wuppertaler Instituts für Klima, 
Umwelt und Energie wird im Jahr 2020 der Anteil Erneuerbarer Energien an der Bruttostro-
merzeugung in Deutschland bereits bei 29,0% liegen. Im Jahr 2004 lag er vergleichsweise bei 
9,3%. Insgesamt erwartet das Institut eine Abnahme des Bruttostromverbrauchs um 13,62% 
zwischen 2004 und 2020 (Abbildung 31). 
 
Abbildung 31: Struktur der Stromerzeugung bis 2020 im Effizienzszenario. 
(Quelle: Wuppertaler Institut für Klima, Umwelt und Energie (2005), S. 1.5) 
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Diese Abnahme des Endenergieverbrauchs in Deutschland bestätigt auch das Energiewirt-
schaftliche Institut an der Universität in Köln. Im Industriesektor Deutschlands wird eine 
kontinuierliche Verringerung des Endenergieverbrauchs um 7% bis zum Jahr 2030 erwartet. 
Auffällig in diesem Szenario ist, dass die Nachfrage nach Brennstoffen rückläufig ist, die 
Nachfrage nach Strom im Endenergieverbrauch zwischen 2002 und 2030 jedoch um 10% 
steigt. So erhöht sich der Anteil von Strom im Energieträgermix der deutschen Industrie von 
ca. 32% auf mehr als 38%148 (vgl. Abbildung 32). 
 
 
Abbildung 32: Endenergieverbrauch der Industrie nach Energieträgern 1995 – 2030. 
(Quelle: EWI/prognos (2005), S. XXXII.) 
Das Bundesland Bayern, in dem sich der Produktionsstandort Coburg des Unternehmens Bro-
se befindet, ermittelte durch Übertragung der Bundes-Enquete-Szenarien der Enquete-
Kommission Deutschland auf Bayern ein eigenes „Referenzszenario“. In diesem zeichnet sich 
zwischen 2005 und 2040 eine Zunahme des Endenergieverbrauchs um 12,4%149. Somit erhöht 
sich der Endenergieverbrauch der bayrischen Industrie entgegen dem sinkenden Verbrauch 
der gesamten deutschen Industrie. Ursachen dafür werden in der wirtschaftlichen Stärke des 
Bundeslandes Bayern vermutet. Doch auch in diesem Szenario wird eine Erhöhung des 
Stromanteils im Energiemix erwartet. Betrug der Stromanteil 2005 noch 36,8%, wächst er bis 
2050 um rund 2,9% auf 39,7% (vgl. Abbildung 33). 
                                                 
148 vgl. EWI/PROGNOS (2005), S. XXXII. 
149 BAYRISCHES STAATSMINISTERIUM FÜR WIRTSCHAFT, VERKEHR UND TECHNOLOGIE (2003), S. 35. 
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Abbildung 33: Endenergieverbrauch in der Industrie in Bayern. 
(Quelle: Bayrisches Staatsministerium für Wirtschaft, Verkehr und Technologie (2003), S. 22.) 
In der Zusammenfassung der verschiedenen Energieszenarien wird global wie regional eine 
Zunahme des Anteils erneuerbarer Energien am Energiesystem erwartet. Shell International 
prognostiziert weltweit mindestens eine Verdopplung des Energieverbrauchs, während in 
Deutschland eine Verringerung im Einklang mit dem Ziel der Reduzierung des deutschen 
CO2-Ausstoßes erwartet wird. Im Endenergieverbrauch Deutschlands wird generell wie auch 
separat im Industriesektor eine Zunahme des Stromanteils im Energiemix prognostiziert, 
Strom wird zunehmend durch erneuerbare Energien hergestellt150, Brennstoffe werden weni-
ger nachgefragt. 
4.4.2.3 Eine Übertragungsmöglichkeit der Energieszenarien auf Brose 
In der Industrie Bayerns wird in den folgenden Jahren gemäß dem oben vorgestellten Szena-
rio des Bayrischen Staatsministeriums ein ansteigender Stromverbrauch erwartet. Da Brose 
fast ausschließlich Strom vom ortsansässigen Energielieferanten bezieht, ist dieser Aspekt 
maßgeblich für das Unternehmen. Steht nun dessen Energieverbrauch von 2005 (Abbildung 
25) dieser Prognose gegenüber, kann durch Übertragung der Prognose der Gesamtenergie-
verbrauch des Unternehmens bis ins Jahr 2050 hochgerechnet werden, so geschehen in 
Tabelle 12151. 
 
                                                 
150 RWE (Hrsg.) S. 46. 
151 Da keine genauen Angaben zu den prozentualen Veränderungen vorliegen, wurden diese mit Hilfe geschätzter Werte be-
rechnet. 






Prozentuale Zunahme in der 
nächsten Periode um 
    
2005 9.168.661 0,032980795 0,43% 
2010 9.208.086 0,033122612 0,55% 
2015 9.258.731 0,033304787 0,24% 
2020 9.280.952 0,033384718 0,66% 
2025 9.342.206 0,033605057 0,65% 
2030 9.402.930 0,03382349 0,23% 
2040 9.424.557 0,033901284 0,15% 
2050 9.438.694 0,033952136  
Tabelle 12: Entwicklung des Stromverbrauchs des Unternehmens Brose von 2005 bis 2050. 
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Bayrisches Staatsministerium für Wirtschaft, Verkehr und Technologie  
(2003), S. 22.) 
Anhand der Tabelle ist zu erkennen, dass der Stromverbrauch des Unternehmens bei Übertra-
gung des Szenarios des Bayrischen Staatsministeriums bis 2050 um rund 2,9% auf ca. 
9.438.694 kWh steigt. Es ist zu beachten, dass es sich hierbei um eine unsichere Prognose 
handelt. Da das Unternehmen bereits in den ersten drei Quartalen das Jahres 2006 die 
Verbrauchswerte des gesamten Jahres 2005 erreicht und somit einen erhöhten Stromverbrauch 
aufweist, wird die Prognose eines Anstiegs um nur 2,9% als unrealistisch eingeschätzt. 
Entsteht aus dieser Prognose zunächst nicht die Notwendigkeit der Reduzierung des Energie-
verbrauchs, sollte das Unternehmen aufgrund steigender Energiepreise dennoch eine Verrin-
gerung des Strombedarfs realisieren. Aus den weltweiten Energieszenarien geht ein eindeuti-
ger Anstieg des Energieverbrauchs hervor. So wird auch Deutschland von der Knappheit fos-
siler Ressourcen und steigenden Energiepreisen in den kommenden Jahren betroffen sein. Da 
Deutschland den im Land verbrauchten Strom überwiegend im Inland erzeugt, unterliegen die 
Strompreise stark dem Einfluss landesinterner Steuern. Neben der Mehrwertsteuer und Kon-
zessionsabgaben der Energieversorger wird ab 1999 die Ökosteuer verlangt. So stiegen 
Strompreise im Verbraucherpreisindex in Deutschland zwischen den Jahren 2000 und 2005 
um knapp 24%.152 Weitere Erhöhungen des Strompreises sind somit nicht ausgeschlossen. 
Zukünftig sollte sich das Unternehmen aus umweltpolitischen Gründen mit der Effizienzstei-
gerung des eingesetzten Stroms sowie mit Alternativen zu herkömmlichen Energieträgern und 
der Nachfrage nach regenerativen Energien befassen.  
4.5 Fazit 
Auf Grundlage der vorhandenen analysierten Daten erwies sich die Formulierung allgemeiner 
Trends und Prognosen für das Unternehmen als schwierig. Das Ziel, mithilfe der Energiesze-
narien eine Prognose hinsichtlich des zukünftigen Energieverbrauchs des Unternehmens zu 
erstellen, konnte nur begrenzt umgesetzt werden. Durch eine konsequente Reduzierung des 
Energieverbrauchs und eine effizientere Nutzung des Stroms bestehen immerhin Kostenein-
                                                 
152 vgl. STATISTISCHES BUNDESAMT (2006), S. 43. 
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sparpotentiale, somit wirkt das Unternehmen von vornherein Kostenerhöhungen bedingt 
durch einen steigenden Weltenergieverbrauch entgegen. 
Insgesamt empfindet das Unternehmen Brose nur wenige Kennzahlen, abhängig von der Un-
ternehmens- und Prozessebene, als relevant. Oftmals handelt es sich dabei nicht um spezifi-
sche Umweltkennzahlen, sondern vielmehr um allgemeine Kenngrößen, z. B. der Material-
wirtschaft. Zur speziellen Betrachtung findet daher im Kapitel 4 ein Vergleich zwischen den 
von dem Verantwortlichen eines Prozesses als relevant empfundenen Kennzahlen und denen 
von der Literatur als relevant gekennzeichneten statt. 
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5  Theoretische Betrachtung und Bewertung eines Fertigungsprozesses 
Jana Stienen 
In der vorliegenden Arbeit wird ein Umweltkennzahlensystem entwickelt, mit dem die  Be-
richtsebene, die Unternehmensebene und die Prozessebene erfasst werden.  
Im vorangegangenen Kapitel 3 ist eine Auswahl der Kennzahlen seitens der Meister vorge-
nommen worden. Unter praktischen Gesichtspunkten wurde dabei die Fragestellung, welche 
Kennzahlen besondere Relevanz haben, geprüft.  
Welche Kennzahlen beschreiben aus Sicht der Fachliteratur einen ausgewählten Prozess gut 
und sind in der Lage auf Schwachstellen innerhalb des Prozesses aufmerksam zu machen und 
welche Maßnahmen sind bekannt um eine ökologische und ökonomische Optimierung des 
Prozesses zu erreichen? Diese Frage soll in diesem Kapitel genauer untersucht und beantwor-
tet werden. Dafür wird ein Prozess herausgegriffen und aus theoretischer Sicht genauer be-
leuchtet. 
Die Analyse soll unter Zuhilfenahme von Fachliteratur durchgeführt werden. Der Entschei-
dungsweg, welcher Prozess hier genauer analysiert werden soll, wird in Abschnitt 4.1 kurz 
dargelegt. Anschließend erfolgt in Abschnitt 4.2 eine genaue technische, ökonomische und 
ökologische Beschreibung, des ausgewählten Prozesses. Im Abschnitt 4.3 werden die anhand 
der Literatur ermittelten Kennzahlen sowie die Maßnahmen zur Optimierung diskutiert. Dar-
auf folgt die Beschreibung möglicher Handlungsalternativen für Brose in Abschnitt 4.4. Im 
abschließenden Abschnitt 4.5 dieser Arbeit werden dann die Ergebnisse in einem Fazit zu-
sammengefasst. 
5.1 Auswahl des Prozesses 
Um einen der Fertigungsprozesse von Brose anhand der Literatur auf Verbesserungspotentiale 
untersuchen zu können, musste zu Beginn der zu analysierende Prozess ausgewählt werden. 
Zur Auswahl standen in diesem Fall die Dreherei, die Kunststoffspritzerei, die Schweißanla-
ge, die Presserei sowie das Profilieren und die kathodische Tauchlackieranlage. Da die Presse-
rei in Kapitel 5 bereits einer genaueren Betrachtung bezüglich ihrer technischen Effizienz un-
terzogen wird kam sie für diese Aufgabe nicht in Frage. Bei der Entscheidung zwischen den 
verbleibenden Prozessen ist dann die Wahl zu Gunsten der kathodischen Tauchlackieranlage 
ausgefallen. Diese hat für Brose eine besondere Bedeutung innerhalb des Produktionsprozes-
ses. So kann es bei einem Ausfall der Lackiererei zu einem Stillstand der Produktion kom-
men, denn eine Montage kann ohne die entsprechend lackierten Vorprodukte nicht vorge-
nommen werden. Außerdem sind die bei einem Lackierprozess entstehenden Umweltauswir-
kungen sehr umfangreich, was eine genaue Betrachtung dieses Prozesses lohnenswert macht.  
5.2 Technische, ökonomische und ökologische Aspekte von Lackieranlagen 
Was sind die technischen, ökonomischen und ökologischen Anforderungen, die bei Lackier-
anlagen berücksichtigt werden müssen, und was sind Besonderheiten einer KTL – Anlage?  
Diese Frage soll im folgenden Abschnitt beantwortet werden. Dafür wird zu Beginn ein kur-
zer Überblick über deren technische Ausgestaltung gegeben. Zusätzlich werden die besonde-
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ren Anforderungen, denen eine Lackieranlage gerecht werden muss, näher beschrieben. An-
schließend soll die ökonomische Bedeutung für die Volkswirtschaft, sowie anfallende Kosten 
für Brose beim Betrieb einer Lackieranlage kurz beschrieben werden. Abschließend werden 
die ökologischen Auswirkungen genauer beleuchtet.  
5.2.1 Technische Aspekte 
Bei Lack handelt es sich um einen Beschichtungsstoff, der in flüssiger oder auch pulverför-
miger Form auftreten kann. Er wird dünn auf Werkstücke aufgetragen und anschließend durch 
chemische oder physikalische Verfahren zu einem durchgehenden Film ausgebildet. 
Für die Aufbringung des Lackes gibt es unterschiedliche technische Verfahren. Es können 
grob drei Applikationsverfahren unterschieden werden. 
• Die Spritzlackierung, wobei der flüssige Lack unter Druck auf das Werkteil gespritzt 
wird, 
• Die Tauchlackierung, bei welcher das Werkteil in den Lack eingetaucht wird und 
• Die Pulverbeschichtung, bei der pulverförmiger Lack auf das Werkteil aufgebracht 
wird. 
Jede Lackieranlage muss bezüglich der zu lackierenden Werkstücke den folgenden wichtigen 
Anforderungen genügen:153 
• Langzeitschutz gegen Korrosion, chemische Einflüsse, Steinschlag, UV – Strahlung 
etc. 
• Optik der Oberfläche durch Glanz, Gleichmäßigkeit, Farbtonsättigung und Effektaus-
bildung 
Eine KTL – Anlage im Besonderen hat sich im Laufe der letzten Jahre für die Einschichtla-
ckierung bei hohen Durchsatzmengen als Stand der Technik durchgesetzt und  wird ferner für 
Grundierungen bei hochwertigen Zwischenlackierungen, wie zum Beispiel die Karosserie-
grundierung in der Automobilindustrie, verwendet. Um den hohen Qualitätsanforderungen ge-
recht werden zu können, sind technisch hochwertige Verfahren notwendig, die sich normaler-
weise aus 3 Verfahrensschritten zusammensetzen:154 
• Vorgeschaltete Verfahrensschritte (z.B.: Lackiergerechte Fertigung und Bereitstellung 
der zu lackierenden Werkstücke, Vorbereitung und Aufgabe auf das Fördersystem, 
Oberflächenreinigung und Haftvermittlung) 
• Beschichtungsverfahren / Applikation (z.B.: mechanisch zerstäubende Spritzverfahren 
ohne und mit elektrostatischer Lackaufladung, rein elektrostatische Nasslackzerstäu-
bung, Pulverbeschichtung) 
• Nachgeschaltete Verfahrensschritte (z.B.: Lackfilmtrocknung und Lackfilmhärtung, 
Qualitätskontrolle und Entlackung) 
                                                 
153 Vgl. ROSENAU-TORNOW, D. (2005), S. 89. 
154 Vgl. MINISTERIUM FÜR UMWELT UND VERKEHR (1999), S. 4. 
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Für eine Lackieranlage, die den Lack über eine elektrostatische Aufladung appliziert, ist vor 
allem das vorgeschalteten Verfahren der Oberflächenreinigung von entscheidender Bedeu-
tung, damit die Fremdionen auf ein Minimum reduziert werden können. Außerdem wird hier 
der Grundstein für einen effektiven und langanhaltenden Korrosionsschutz gelegt. Bei Brose 
werden innerhalb dieses Verfahrensschrittes hauptsächlich eine Entfettung sowie eine 
Phosphatierung vorgenommen. Bei einer kathodischen Tauchlackieranlage erfolgt die Appli-
kation des Lackes über das Tauchen des Werkstücks in den Elektrotauchlack, der aus Pig-
ment-, Binde- und Lösungsmitteln besteht. Der Auftrag erfolgt über eine elektrostatische Auf-
ladung, wobei das Werkstück die Kathode (Minuspol) ist und sich mehrere Anoden (Pluspole) 
im Tauchbecken befinden. Über das Anlegen von Gleichstromspannung wird zwischen den 
beiden Polen ein elektrisches Feld aufgebaut.155 Darin wandern die Lackpigmente zum Werk-
stück hin und haften dort an der Oberfläche. Diese Schicht wächst so lange an, bis eine ge-
schlossene isolierende Schicht entstanden ist. Zu den nachgeschalteten Verfahren gehört bei 
Brose hauptsächlich die Trocknung. 
5.2.2 Ökonomische Aspekte 
Die Anforderung an einen Lackiervorgang, einen möglichst hohen Korrosionsschutz zu er-
zeugen, ist auch wirtschaftlich von großer Bedeutung, da die Lebensspanne der Produkte da-
durch verlängert wird und somit viele Einsparungen durch die Werterhaltung entstehen. Aller-
dings kommt es auch zu Wertschöpfungsverlusten durch den teilweise sehr hohen Lacko-
verspray und dem damit verbundenen Verwertungs- und Entsorgungsprozess, sowie durch 
Abluftreinigungsmaßnahmen und Qualitätsprobleme. Bei einer Lackieranlage, die auf einem 
Tauchvorgang beruht, sind die Wertschöpfungsverluste bezüglich des Lackoversprays jedoch 
relativ gering. 
Auf diesen Punkt soll in Abschnitt 4.3.1.1 noch vertiefend eingegangen werden, ebenso auf 
den Vergleich der Kosten für die Entsorgung und den Energieaufwand der unterschiedlichen 
Lackieranlagentypen.  
Bei einer Lackieranlage fallen grundsätzlich folgende Kosten an:156 
• Investitionskosten 
• Materialkosten (z.B.: Lacke, Reinigungsmittel, etc.) 
• Energiekosten (z.B.: Strom für die KTL – Anlage und die Transportschienen, Wärme 
zum Trocknen) 
• Lohnkosten 
• Entsorgungskosten (z.B.: Beseitigung von Sonderabfällen, Verwertung von Wertstof-
fen, etc.), erhöhte Kosten in der letzten Zeit aufgrund der 31. BImSchV 
• Kosten für die Qualitätsprüfung und Nachbearbeitung 
Die Kostenintensität der einzelnen Posten ist für die unterschiedlichen Anlagen sehr verschie-
den. Beispielsweise hat eine konventionelle Lackiertechnik, basierend auf einem Flüssiglack-
                                                 
155 Vgl. JOST WORLD (2007), online im Internet. 
156 Vgl. HARSCH, M.; FINKBEINER, M.; EYERER, P. (1996), S. 838. 
Theoretische Betrachtung und Bewertung eines Fertigungsprozesses 70 
- Ölemulsion 
Humantoxizität Phosphatschlämme 
Sommersmog Staub – Emissionen  
- Lackreste In Boden 
Humantoxizität Chrom(VI) – Abwässer  In Wasser 
Sommersmog =  Lösemittelemissionen  In der Luft 
Umweltauswirkungen Umwelteinflüsse
system, das mittels Druckluftzerstäubung aufgetragen wird, häufig vergleichsweise hohe Ma-
terialkosten, da der Auftragswirkungsgrad bei dieser Applikationstechnik sehr gering ist. Da 
es sich bei der vorliegenden Arbeit um die Ermittlung ökonomischer und vor allem ökologi-
scher Verbesserungspotentiale handelt, werden nicht alle Kosten mit in die Betrachtung ein-
bezogen. Wichtig für die folgende Analyse sind vorrangig die Kosten für Material, Energie 
und Entsorgung, da diese direkt oder indirekt mit der ökologischen Optimierung des Prozes-
ses in Verbindung stehen. 
5.2.3 Ökologische Aspekte 
Da in dieser Betrachtung nur die Lackieranlage an sich analysiert wird, sollen weder die Um-
weltauswirkungen, die bereits bei der Herstellung der Lacke entstehen noch mögliche Ein-
flüsse auf die Umwelt bei der Entsorgung der Endprodukte erörtert werden. Bei dem Betrieb 
von Anlagen für die Lackapplikation ergeben sich unter anderem die in Tabelle 13 dargestell-
ten Emissionen, die sich in die Bereiche Luft, Boden und Wasser unterteilen lassen, sowie de-
ren Umwelteinflüsse und -auswirkungen. 
Tabelle 13: Umwelteinflüsse und -auswirkungen von Emissionen der Lackieranlage 
(Quelle: eigene Darstellung) 
Hinzu kommt die Tatsache, dass die Lackapplikation ein energieintensiver Prozess ist, wie in 
Abbildung 34 dargestellt wird. Für eine KTL – Anlage sieht der Energieverbrauch etwas an-
ders aus, da diese rund um die Uhr betrieben werden muss, damit keine Schäden am Lack 
oder den Anlagenteilen entstehen. Somit entsteht bereits durch den hohen Stromverbrauch 
und die dafür notwendige Verbrennung von fossilen Energieträgern eine hohe Umweltbelas-
tung in Form von CO2 – Emissionen.157 
                                                 
157 Vgl. HARSCH, M.; FINKBEINER, M.; EYERER, P. (1996) 
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Abbildung 34: Energieverbrauch in einer typischen Lackieranlage (schematisch) 
(Quelle: Bayerisches Landesamt für Umwelt (Hrsg.)( 2006).) 
5.3 Kennzahlen und Verbesserungspotentiale 
Ziel dieses Kapitels ist es, mögliche Kennzahlen zur Ermittlung von Verbesserungspotentialen 
und Stellschrauben zu bestimmen. Dafür wird zu Beginn  die Diskussion in der Literatur dar-
gestellt und im Anschluss mit Hilfe des Programms EPM – KOMPAS eine Auswertung der 
Produktionsdaten für die KTL – Anlage von Brose im Jahr 2005 vorgenommen. 
5.3.1 Literaturauswertung 
Um einen genaueren Überblick zu bekommen, wie die KTL – Anlage ökologisch einzuordnen 
ist, soll zu Beginn der Literaturauswertung ein Vergleich mit den anderen Lackierverfahren 
durchgeführt werden. Daran anschließend werden die Optimierungspotentiale für eine KTL – 
Anlage anhand der Fachliteratur erörtert. 
5.3.1.1 Vergleich der Anlagen 
Die KTL – Anlage weist in einigen Punkten Besonderheiten auf. Diese sollen in der folgenden 
Betrachtung vor allem ökologisch und in den Bereichen, in denen die Umweltaspekte Einfluss 
auf die wirtschaftlichen Faktoren haben, auch ökonomisch näher analysiert werden. 
Bei einem ökologischen Vergleich von Anlagen stehen vor allem der Energieeinsatz, sowie 
die Höhe der Emissionen und der Abfälle im Vordergrund. Die kathodische Tauchlackierung 
ist im Vergleich mit konventionellen Anlagen, die auf Nasslackierung mit hohem Lösemittel-
anteil beruhen, ökologisch wesentlich effizienter. Dies ist auf den geringen Anteil von Löse-
mitteln in Wasserlacken (meist wenige Prozent158) und den daraus resultierenden vergleichs-
weise geringen NMVOC – Emissionen zurückzuführen. Auch der hohe Festkörpernutzungs-
                                                 
158 Vgl. GROßE OPHOFF, M. (1996). 
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grad159 der Anlage und die technisch möglichen, geringen Lackschichtdicken führen zu einem 
ökologisch besseren Ergebnis von Emissionen, Abfällen und Materialverbrauch. Abbildung 
35 zeigt die unterschiedlichen Festkörpernutzungsgrade verschiedener gängiger Applikations-
techniken. Der Festkörpernutzungsgrad einer Lackieranlage mit kathodischer Tauchlackierung 
liegt im Gegensatz zu den unten gezeigten bei über 90 %. Bezüglich des Energieverbrauchs 
hat eine KTL – Anlage den Nachteil, dass sie rund um die Uhr laufen muss, da es sonst zu ei-
ner Schädigung einzelner Anlagenteile und des Lackes kommt.  
Neben den konventionellen Lackierverfahren hat in den letzten Jahren die Pulverlackierung 
erheblich an Bedeutung gewonnen. Da die Pulverlackierung auf lösemittelfreien Lacken be-
ruht, ist hier eine genauere Analyse interessanter. Bezüglich der Emissionen stellt sich heraus, 
dass bei einer reinen Untersuchung der direkten Emissionen der Anlage, die Pulverlackierung 
im Bezug auf die Umweltbelastung Vorteile besitzt. Allerdings entsteht ein anderes Bild, 
wenn der Verbrauch pro m2 (Lacksysteme) mit in die Systemgrenzen integriert wird. In die-
sem Fall ist der Tauchlack umweltfreundlicher, was sich durch den erhöhten Material-
verbrauch aufgrund der größeren Schichtdicke der Pulverbeschichtung erklären lässt.160 
 
 
Abbildung 35: Festkörpernutzungsgrade unterschiedlicher Applikationstechniken 
(Quelle: Lufttechnische Maßnahmen in  der Lackiererei, TU Chemnitz.) 
Die ökologischen Vorteile einer KTL – Anlage bestimmen maßgeblich die ökonomischen 
Möglichkeiten, die eine solche Anlage bietet. So sind beispielsweise aufgrund des hohen Auf-
tragwirkungsgrades und des daraus resultierenden geringen Materialaufwandes (pro lackierter 
Fläche) die Kosten für den Lack, verglichen mit dem Lackaufwand für herkömmliche La-
ckierverfahren, gering. Auch sinken die Entsorgungskosten, da kleinere Emissionsmengen an-
fallen. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die KTL – Anlage sowohl aus ökologischer, als auch 
aus ökonomischer Sicht viele Vorteile gegenüber herkömmlichen Lackieranlagen aufweist.  
5.3.1.2 Verbesserungspotentiale 
Die im vorangegangenen Abschnitt 4.3.1.1 ermittelte ökologische und ökonomische Effizienz 
der KTL –Anlage gegenüber anderen Verfahren bedeutet allerdings nicht, dass der laufende 
Betrieb einer solchen Anlage nicht trotzdem weiter optimiert werden kann. Beispielsweise 
kann unzureichende Wartung oder ungenaue Kenntnis des Energieverbrauchs zu einem ineffi-
                                                 
159 Er bestimmt das Overspray und, neben dem Einfluß der Art des Lackes, die eingesetzte Lackmasse und die Menge der 
freigesetzten Lösemittel. 
160 Vgl. HARSCH, M.; FINKBEINER, M.; EYERER, P. (1996), S. 838. 
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zienten Betrieb und somit zu unnötig hohen Schäden an der Umwelt, aber auch zu übermäßig 
hohen Kosten führen. Aus diesem Grund wird hier eine nähere Untersuchung vorgenommen.  
In der Literatur lassen sich sehr deutlich drei unterschiedliche Schwerpunkte ermitteln, in de-
nen Optimierungspotentiale aufgezeigt werden und sich für jeden auch eigene Kennzahlen 
zuweisen lassen. Die Unterteilung findet anhand der In- und Outputgrößen statt. Es wird in 
Energieeinsparpotentiale, Abfallreduktionsmaßnahmen und Abluftreinigungsmaßnahmen un-
terteilt. Die folgende Betrachtung der Verbesserungspotentiale und Kennzahlen richtet sich 
nach dieser Aufgliederung und fasst am Ende die Ergebnisse noch einmal zusammen. Zusätz-
lich soll dann noch auf sonstige Kennzahlen eingegangen werden, die indirekt Einfluss auf 
Umweltaspekte und Kosten haben. 
Energieeinsparpotentiale 
Für den Betrieb einer KTL – Anlage wird Energie zum Betrieb der Anlagenteile (Heizung für 
Vorbehandlung und Lacktrockner, Antriebe für Pumpen und elektrische Tauchabscheidung) 
gebraucht. Die benötigte Energie liegt entweder als elektrische Energie (Strom) oder thermi-
sche Energie (Wärme) vor. Um einen genauen Überblick über mögliche Hauptverbraucher 
und Hinweise auf Optimierungspotentiale zu erhalten ist, eine genau Kenntnis des jeweiligen 
Energieverbrauchs von entscheidender Bedeutung. Eine genaue Erfassung des IST – Zustan-
des wird hier seitens der Literatur empfohlen. Dazu gehört die genaue Erfassung des einzel-
nen Energieverbrauchs, die dem jeweiligen Antrieb oder Anlagenteil zugeordnet werden kön-
nen. Ein Beispiel, wie so eine Erfassung erfolgen kann und welche Anlagenteile von Bedeu-
tung sind, ist in Tabelle 14 zu sehen. Hier sind auch Richtwerte angegeben, anhand derer der 
Verbrauch der eigenen Anlage überprüft werden kann.  











el.Förderpumpen – Filtrat 
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Tabelle 14: Elektroenergieverbraucher von KTL – Anlagen 
(Quelle: Bayer. Landesamt für Umwelt (Hrsg.)( 2006).) 
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Wenn der IST – Zustand detailgenau erfasst wurde, lassen sich hieraus einige Kennzahlen ab-
leiten. In der Literatur werden die Folgenden als wichtig erachtet:161 
• Installierte Leistung 
• Verbrauch (Absolutzahlen) 
• Spezifischer Energieverbrauch (Energieverbrauch bezogen auf den Durchsatz lackier-
ter Teiloberflächen pro Betriebszeit in m2/h) 
Eine zeitliche Beobachtung dieser Kennzahlen ist anzustreben, da aufgrund von Veränderun-
gen, hin zu höheren Werten, Schwachstellen zeitnah aufgedeckt und möglichst schnell beho-
ben werden können. Dies spart Kosten, da ein ineffizienter Betrieb über einen längeren Zeit-
raum vermieden wird. 
Ebenfalls in der Literatur auszumachen sind unterschiedliche Energieeinsparmaßnahmen. Auf 
die wichtigsten soll hier kurz eingegangen werden. 
Bei einer KTL – Anlage entfallen organisatorische Maßnahmen, da die Anlage durchlaufen 
muss, egal ob produziert wird oder nicht. Es kann also keine Optimierung von Fahrzeiten oder 
Stillstandszeiten vorgenommen werden, wie sie häufig für konventionelle Lackieranlagen und 
Pulverbeschichtungsanlagen empfohlen werden. Verbleibende Maßnahmen sind:162 
• Einsatz hocheffizienter Antriebe 
• Optimierung des Prozessablaufs, Ultrafiltrations-Antriebe laufen nur während der 
Produktion 
• Gestaltung der Kreisläufe, Umgehung der Lackfilter außerhalb der Produktion 
Abfallreduktionsmaßnahmen 
Wie schon in Abschnitt 4.2.3 erläutert, entstehen unterschiedliche Abfälle beim Lackiervor-
gang, die häufig als Sondermüll entsorgt werden müssen. Abfälle fallen zudem beim Lackie-
ren in jedem Prozessschritt an. Abfallvermeidung beginnt mit der Reduktion von eingesetztem 
Material, denn wenn der Abfall gar nicht erst entsteht, muss er auch nicht mehr entsorgt wer-
den. Hierzu sind einige Maßnahmen bekannt, da in jedem Prozessschritt Optimierungspoten-
tiale vorhanden sind. Aber auch nachdem der Abfall entstanden ist gibt es noch Möglichkei-
ten, diesen wieder zu verwerten. Auch für die Abfallvermeidung ist eine Analyse des IST – 
Zustandes von entscheidender Relevanz. Es sollten folgende Kennzahlen über den Material-






                                                 
161 Vgl. LANDESANSTALT FÜR UMWELTSCHUTZ BADEN-WÜRTTEMBERG (2003), S. 12. 
162 Vgl. BAYRISCHES LANDESAMT FÜR UMWELT (LfU) (2006), S. 31. 
163 Vgl. LANDESANSTALT FÜR UMWELTSCHUTZ BADEN-WÜRTTEMBERG (2003), S. 12. 
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Da die Kennzahlen nicht selbsterklärend sind, sollen sie im Folgenden kurz beschrieben wer-
den. Der Lackbedarf ist die benötigte Lackmenge pro m2 beschichteter Fläche, die durch Wie-
gen der eingesetzten Lackmenge ermittelt werden kann. Eine entscheidende Bedeutung 
kommt dem Auftragwirkungsgrad zu, da dies der prozentuale Anteil der Lackmenge ist, der 
durch das Applikationsverfahren auf das zu lackierende Werkstück gelangt. Der Anteil, der 
nicht auf das Werkstück gelangt wird als Lackoverspray bezeichnet. Der Auftragwirkungsgrad 
kann ermittelt werden, indem das Werkstück vor und nach der Lackierung gewogen wird. Un-
ter dem Oberbegriff des Abfallaufkommens wird eine Darstellung der unterschiedlichen Ab-
fallmengen verstanden. Dies kann auch mit Bezug zum eingesetzten Lackbedarf erfolgen. 
Anhand dieser Kennzahlen lässt sich der IST – Zustand der eingesetzten Materialmenge rela-
tiv genau nachvollziehen. Relevante Maßnahmen um diese Kennzahlen zu verbessern sind im 
Folgenden aufgelistet.164 
• Reduzierung der Lackschichtdicken 
• Wartung und Reinigung der Anlagentechnik 
• Reduzierung von Ausschuss- und Nacharbeitsraten 
• Verminderung des Lackieraufwands 
• Abwasserarme Vorbehandlung 
• Verwertung von Zinkphosphatschlämmen 
Abluftreinigungsmaßnahmen 
Gerade im Bereich der Emissionen in die Luft, hauptsächlich NMVOC165 und Staub, sehen 
sich die Betreiber von Lackieranlagen verschärften Anforderungen seitens der Gesetzgebung 
gegenüber. Die auf EU – Ebene angestrebte Minderung der NMVOC – Emissionen hat sich in 
Deutschland in der Ausgestaltung der 31. BImSchV166 niedergeschlagen. Dieses trifft zwar 
hauptsächlich kleine und mittelständische Unternehmen, aber auch die Grenzwerte für große 
Unternehmen sind weiter heruntergesetzt worden. Um diesen Anforderungen gerecht zu wer-
den und mögliche Vermeidungskosten zu verringern, ist eine effiziente Abluftreinigung von 
Bedeutung. In der Lackierbranche haben sich drei wesentliche Verfahren als relevant heraus-
kristallisiert.  
• Thermische Nachverbrennung (Wärmerückgewinnung ist unverzichtbar) 
• Regenerative Nachverbrennung 
• Adsorptionsrad 
Die Vor- und Nachteile sind in Tabelle 15 kurz zusammengefasst. 
                                                 
164 Vgl. LANDESANSTALT FÜR UMWELTSCHUTZ BADEN-WÜRTTEMBERG (2003), S. 37, 38. 
165 Leichtflüchtige organische Verbindungen ohne Methan. 
166 Verordnung zur Begrenzung der Emissionen flüchtiger organischer Verbindungen bei der Verwendung organischer Lö-
semittel in bestimmten Anlagen. 
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- sehr aufwendig -  bei geringen  
   Schadstoffkonzentrationen in der  
  Abluft geeignet  
Adsorptionsrad 
- nur bei fas t vollständiger   
  Luftkreis laufführung effizient  
- Wärmerückfuhr is t überflüssig 
  Geringer Bedarf an   
  Zusatzbrennstoff 
-  Bereits bei 1,5 bis 2 g/Nm3 
  autotherm  
Regenerative Nachverbrennung 
- arbeitet erst bei einem  
  Schadstoffgehalt von 6 bis 8 g/Nm3  




- jahrelang erprobtes Verfahren 
- besonders gut in Kombination mit 
  KTL – Anlagen  
Thermische Nachverbrennung 
Nachteile Vorteile Abluftreinigungsverfahren 
 
Tabelle 15: Vor- und Nachteile von Abluftreinigungsverfahren 
(Quelle: eigene Darstellung) 
Direkte Kennzahlen für die Überwachung der Emissionsmengen sind in der Literatur nicht 
angegeben. Dennoch gibt es indirekte Kennzahlen, die eine Kontrolle der Höhe der Emissio-
nen ermöglichen. Diese sind bereits im vorangegangenen Abschnitt genauer erläutert worden. 
Bei geringerem Materialeinsatz verringern sich auch die Emissionen in die Luft.167 
Sonstige Kennzahlen 
Neben den bereits genannten Bereichen gibt es noch einige wenige Kennzahlen, die für einen 
optimierten Lackierbetrieb genannt werden sollten. Da sie nicht in direktem Zusammenhang 
mit der Anlage selber stehen, werden sie nur kurz erwähnt:168 
• Durchsatzleistung (hilft bei der Bewertung der Anlagenauslastung) 
• Gesamtsumme der Investitionen 
• Personalbedarf und Qualifikation 
Abschließend sind die Kennzahlen und Maßnahmen in Tabelle 16 auf einen Blick zusammen-
gefasst. 
                                                 
167 Vgl.  MORSCH, M. (2003), S. 25-28. 
168 Vgl. LANDESANSTALT FÜR UMWELTSCHUTZ BADEN-WÜRTTEMBERG (2003), S. 12. 
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- Einsatz hocheffizienter Antriebe 
- Optimierung des Prozessablaufs, 
Ultrafiltrationsantriebe laufen nur während 
der Produktion 
- Gestaltung der Kreisläufe, Umgehung der 
  Lackfilter außerhalb der Produktion  
- Installierte Leistung 
- Verbrauch (Absolutzahlen) 
- Spezifischer Energieverbrauch  
Energieeinsparpotentiale 
- Reduzierung der Lackschichtdicken
- Wartung und Reinigung der Anlagentechnik 
- Reduzierung von Ausschuss- und  
  Nacharbeitsraten 
- Verminderung des Lackieraufwands 
- Abwasserarme Vorbehandlung 
- Verwertung von Zinkphosphatschlämmen  
- Materialbedarf
- Insbesondere der Lackbedarf   
und 
- Der Auftragswirkungsgrad 
- Lösemittelbilanz  
- Abfallaufkommen  
Abfallreduktionsmaßnahmen 
- keine Maßnahmen zur Optimierung bekannt - keine Kennzahlen in der 
Literatur angegeben  
Abluftreinigungsmaßnahmen 
Maßnahmen Kennzahlen Gebiet 
 
Tabelle 16: Zusammenfassung von möglichen Kennzahlen und Maßnahmen für eine Lackieranlage 
(Quelle: eigene Darstellung) 
5.3.2 EPM – KOMPAS 
Für die Bewertung von Prozessen ist an der Professur für betriebliche Umweltökonomie der 
TU Dresden ein Softwaretool entwickelt worden. Dieses Programm wird hier für die Ermitt-
lung der Leitparameter des Lackierprozesses von Brose angewendet. Zu Beginn wird eine  
kurze Beschreibung des Programms vorgenommen. Abschließend sollen dann die Ergebnisse 
der Analyse dargestellt und hinsichtlich der bisherigen Ergebnisse interpretiert werden. 
5.3.2.1 Beschreibung 
EPM – KOMPAS ist ein Instrument, welches für eine frei wählbare Systemgrenze, „die Un-
ternehmen beim Handhaben von Gefahrstoffen und Abfällen, beim Anlegen von betrieblichen 
Stoff- und Energieströmen, beim Festlegen von Umweltzielen, beim Bewerten von Umwelt-
maßnahmen und beim Erstellen von Berichten für Behörden unterstützt“169. Das Vorgehen 
findet dabei in acht Schritten statt, die in Abbildung 36 dargestellt sind. In diesem Kapitel 
geht es um die Untersuchung des kathodischen Tauchlackierprozesses hinsichtlich seiner 
Kennzahlen und Optimierungspotentiale. Deswegen wird hier als Systemgrenze die Prozess-
ebene gewählt und nur die ersten beiden Schritte des EPM – KOMPAS durchgeführt. Im Fol-
genden werden diese beiden Schritte, die Erstellung der Input-/Output-Bilanz und die Ermitt-
lung der Leitparameter, genauer beschrieben. 
                                                 
169 Vgl.  GÜNTHER, E.; UHR, W.; KAULICH, S.; SCHEIBE, L.; HEIDSIECK, C.; FRÖHLICH, J. (2004), o. S.  
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Abbildung 36: Der EPM – KOMPAS  
(in Anlehnung an: Günther, E.; Kaulich, S.; Scheibe, L. (2003), S. 46.) 
1. Erstellung der Input-/Output-Bilanz 
In diesem Teil der Auswertung werden die vorhandenen Daten von Brose in die Bilanz einge-
arbeitet, so dass am Ende eine vollständige Bilanz der Stoff- und Energieströme des Prozesses 
vorliegt. In Abbildung 37 wird  beispielhaft die Bearbeitung der Inputseite der Bilanz gezeigt. 
Hier ist gut zu sehen, dass die einzelnen Kategorien zusätzlich unterteilt sind. In der untenste-
henden Abbildung ist die Input-Kategorie der Hilfs- und Betriebsstoffe geöffnet. In dieser Ka-
tegorie wird die Unterkategorie der Chemikalien bearbeitet. Innerhalb der Unterkategorie ist 
es dann möglich die Menge der Chemikalien die für den KTL-Prozess verwendet werden zu 
dokumentieren. Außerdem können hier auch die Kosten für die Stoffe mit einbezogen werden. 
Diese lagen für den KTL-Prozess von Brose allerdings nicht vor, so dass sie in der gegenwär-
tigen Analyse keine Berücksichtigung finden. Ist ein Stoff noch nicht in der bestehenden Da-
tenbank vorhanden, so muss er neu eingepflegt werden. Hierfür werden genaue Informationen 
bezüglich seiner Gefährlichkeit benötigt, wie zum Beispiel die Wassergefährdungsklassen. 
Diese Informationen sind meistens sehr gut auf den Lieferzetteln dokumentiert, so dass feh-
lende Stoffe kein Problem darstellen. 
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Abbildung 37: Bearbeitung der Kategorien der Input-Bilanz mit EPM – KOMPAS 
(Quelle: Auszug aus dem Programm EPM – KOMPAS) 
2. Auswahl der Leitparameter 
Bei EPM – KOMPAS gibt es drei unterschiedliche Wege die Leitparameter aus der bestehen-
den Bilanz auszuwählen: 
• Freie Eingabe bereits bekannter Leitparameter 
• Workshop: Impulsfragen zur Bestimmung von Leitparametern 
• Automatische Berechnung von Leitparametern 
Um die Leitparameter von Brose zu bestimmen, findet hier die automatische Berechnung 
Anwendung. Die Berechnung erfolgt in Wirkungskategorien, die in der folgenden Abbildung 
alle aufgeführt sind. In Abbildung 38 ist zu sehen, dass in der jeweiligen Kategorie eine Un-
terteilung in sehr hohe, hohe, mittlere, geringe und vernachlässigbare Gefahren vorgenommen 
werden kann. Wenn also bereits die geringen Gefahren vermieden werden sollen, dann wird 
aus diesem Bereich ein Leitparameter für die weitere Durchführung ausgewählt. Hier soll al-
lerdings keine weitere Berechnung durchgeführt werden, so dass es vor allem interessant ist 
zu sehen, welche Stoffe besonders negative Auswirkungen auf die Umwelt haben. Deswegen 
wurde beispielhaft im Bereich der Gesundheitsgefahren die Gefährdung mit hoch gewählt. In 
jeder der Kategorien wird ein Leitparameter ausgewählt. 








Abbildung 38: Kategorie Gesundheitsgefahren (durch Gefahrstoffe) 
(Quelle: Auszug aus dem Programm EPM-KOMPAS) 
Die Ergebnisse dieser Auswertung sind im nächsten Abschnitt auf einen Blick zusammen ge-
fasst.170 
5.3.2.2 Ergebnisse 
Als Leitparameter haben sich nach der Analyse des Prozesses mit EPM-KOMPAS, die in 
Tabelle 17, dargestellten ergeben. 
Tabelle 17: Ergebnisse der Prozessanalyse mittels EPM-KOMPAS 
(Quelle: eigene Darstellung) 
5.4 Handlungsmöglichkeiten für Brose 
Bei der Auswertung der Literatur hat sich ergeben, dass die kathodische Tauchlackierung im 
Vergleich mit anderen Applikationstechniken, wie der Pulverbeschichtung und der Spritzla-
ckierung teilweise ökologische Vorteile aufweist. Zusätzlich haben sich in Abschnitt 4.3.1.2 
                                                 
170 Die Umweltleistungsmessung mit EPM-KOMPAS. 
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auch einige Kennzahlen und Maßnahmen zur Optimierung herauskristallisiert. Die Kennzah-
len, die künftig im Umweltkennzahlensystem von Brose auf der Prozessebene für die KTL-
Anlage erfasst werden, sind in Tabelle 18 noch einmal aufgelistet. Wird ein Vergleich mit den 
in Tabelle 16 ermittelten Kennzahlen vorgenommen, so ist deutlich zu sehen, dass in der Lite-
ratur etwas weniger Kennzahlen genannt werden. Ein großer Unterschied besteht zwischen 
den beiden Tabellen im Hinblick auf die Energie. So wird bei den Kennzahlen für die Lackie-
rerei von Brose keine Energiekennzahl mit einbezogen, während in der Literatur diesem Be-
reich besondere Aufmerksamkeit geschenkt wird. Da die kathodische Tauchlackierung ein 
sehr energieintensiver Prozess ist, wäre es sinnvoll, Energiekennzahlen in die Betrachtung mit 
einzubeziehen sowie die genannten Verbesserungspotentiale zu überprüfen und umzusetzen. 
So kann beispielsweise die Kenntnis über den Energieverbrauch auch in das Anreizsystem 
von Brose, über eine Festlegung neuer Zielwerte für den Energieverbrauch mit einbezogen 
werden. 
Die Maßnahmen zur Abfallreduktion sind in der Literatur zahlreich vertreten.171 Wichtig ist 
deshalb eine genaue Kenntnis des IST-Zustands. Die hierfür benötigten Kennzahlen, die in der 
Literatur anzutreffen sind, sind auch zum Großteil im Umweltkennzahlensystem von Brose 
erfasst. Eine genaue Auswertung der Daten ist hier notwendig, damit die richtigen Maßnah-
men zur Optimierung des Prozesses ausgewählt werden können. Als Hilfestellung für die 
Auswahl der Maßnahmen kann eine Checkliste172 herangezogen werden. 
Im Bereich der Abluftreinigungsmaßnahmen findet bei Brose die thermische Nachverbren-
nung Anwendung. Aufgrund der in Absatz 5.3.1.2 bereits genannten Vorteile dieser Abluftrei-
nigung in Kombination mit einer KTL-Anlage ist hier bereits eine effiziente Technologie ge-
wählt worden, somit sind keine weiteren End-of-Pipe-Maßnahmen zur Verminderung der 
Emissionen nötig. Allerdings ist die Vermeidungen von Emissionen vor ihrer Entstehung auch 
weiterhin ein erstrebenswertes Ziel, welches ebenfalls über die Maßnahmen zur Abfallreduk-
tion erreicht werden kann. 
                                                 
171 LANDESANSTALT FÜR UMWELTSCHUTZ BADEN-WÜRTTEMBERG (2003); MINISTERIUM FÜR UMWELT UND VERKEHR (Hrsg.) 
(1999); BUNDESMINISTERIUM FÜR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, UMWELT UND WASSERWIRTSCHAFT (Hrsg.) (2003). 
172 Z.B.: MINISTERIUM FÜR UMWELT UND VERKEHR (1999). 
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 Kennzahlen Zeit Einheit 
Lackierte Fläche in Abhängigkeit zur 
Fabrikleistung (K ST) mtl. m
2/T€ 
Hilfsstoffverbrauch in Abhängigkeit zur 
Fabrikleistung (K ST) 
mtl. kg/T€ 
Betriebsstoffverbrauch in Abhängigkeit 
zur Fabrikleistung (KST) mtl. kg/T€ 
Chemikalienverbrauch in Abhängigkeit 
lackierte Fläche 
mtl. kg/m2 
Gasverbrauch in Abhängigkeit lackierte 
Fläche 
mtl. kWh/m2
Abfal l zur Beseitigung jährlich t/a 
Sonderabfälle jährlich t/a 
Gesamtabfallmenge jährlich t/a 
Gesamtabwassermenge jährlich m3 
behandlungsbedürftiges Abwasser jährlich m3 
Einsatzmengen der Wasserarten jährlich m3 
Schwermetallfracht jährlich kg 
Abluft/Emissionen Unmittelbar -  
Tabelle 18: Kennzahlen für die KTL-Anlage im Umweltkennzahlensystem von Brose 
(Quelle: Umweltkennzahlensystem von Brose) 
Werden die Analyseergebnisse aus Abschnitt 4.3.2.2 ebenfalls als Indikatoren für Handlungs-
möglichkeiten interpretiert, so ist zusätzlich zu den bereits genannten Gründen auch anhand 
der Leitparameter eine Beobachtung und Verbesserung der Energieströme im Prozess wün-
schenswert. Von der Nutzung der Energie geht eine hohe Ressourcenbeanspruchung aus und 
bei der Erzeugung von Strom wird häufig viel CO2 in der Atmosphäre freigesetzt, was zur Er-
höhung des Treibhauseffektes maßgeblich beiträgt. Aus ökologischer Sicht ist es demzufolge 
sinnvoll, mögliche Maßnahmen in Betracht zu ziehen, um den Energieverbrauch zu senken. 
Aber auch aus ökonomischer Sich ist dies aufgrund der steigenden Energiekosten in den letz-
ten Jahren erstrebenswert geworden. 
Trotz der teilweise älteren Literatur zu relevanten Kennzahlen für einen KTL-Prozess, kann 
diese als Referenz herangezogen werden, da sich der Prozess an sich nicht verändert hat in 
den letzten Jahren. Es handelt sich beispielsweise nach wie vor um einen sehr energieintensi-
ven Fertigungsprozess, so dass gerade in diesem Bereich die Erfassung von Kennzahlen sehr 
wichtig ist. 
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5.5 Fazit 
Welche Kennzahlen beschreiben aus Sicht der Fachliteratur einen ausgewählten Prozess gut 
und sind in der Lage auf Schwachstellen innerhalb des Prozesses aufmerksam zu machen und 
welche Maßnahmen sind bekannt, um eine ökologische und ökonomische Optimierung des 
Prozesses zu erreichen?  
Diese Frage wurde zu Beginn gestellt. Es hat sich im Laufe der Analyse herausgestellt, dass 
die kathodische Tauchlackieranlage, die bei Brose zum Einsatz kommt, in vielen Bereichen 
eine ökologisch und ökonomisch effiziente Technologie ist, um eine Applikation von Lack auf 
Werkstücke vorzunehmen. Eine genaue Kenntnis der Prozesskennzahlen kann zusätzlich eini-
ge Verbesserungspotentiale aufzeigen und Handlungsmöglichkeiten eröffnen. Der Vergleich 
der aktuellen Kennzahlen von Brose mit den recherchierten und den Ergebnissen der Analyse 
mittels EPM-KOMPAS hat als Ergebnis, dass die Einbeziehung von Energiekennzahlen in die 
Prozesskennzahlen sinnvoll ist. 
An die in diesem Kapitel vorgenommene theoretische Betrachtung eines Prozesses schließt 
sich im nächsten Kapitel eine Analyse der Energieströme innerhalb der Presserei anhand tat-
sächlicher Daten an. 
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6 Implementierung und Analyse des Umweltkennzahlensystems 
Korinna Laitenberger 
Die Möglichkeit besteht. 
Das sagt die Theorie. 
Sie sagt dir, dass es geht. 
Sie sagt dir nur nicht, wie. 
(Frantz Wittkamp, (*1943)) 
 
Ein effektives Umweltkennzahlensystem ermöglicht dem Management, die Prozesse hinsicht-
lich ihrer Umweltzielerreichung zu bewerten. An der erfolgreichen Implementierung des 
Kennzahlensystems hängt es, ob damit erkannt werden kann, wo sich das Unternehmen in 
Bezug auf seine Ziele positioniert und ob es auf dem richtigen Weg ist, diese auch zu errei-
chen.173 Doch wie muss eine solche Umsetzung aussehen, um Erfolg zu haben? Welche Kom-
ponenten sind entscheidend? 
Ziel dieses Kapitels ist es, ein Vorgehensmodell zur Implementierung eines Umweltkennzah-
lensystems zu entwerfen. Dazu werden im ersten Teil die Erkenntnisse der vorherigen Kapitel 
aufgegriffen, die als Basis für dieses Kapitel dienen. Daraufhin wird ein idealtypisches Mo-
dell zur Erstellung und Nutzung eines Umweltkennzahlensystems vorgestellt, das in dem dar-
auf folgenden Kapitel Anwendung auf die Situation der Brose Fahrzeugteile GmbH & Co. in 
Coburg findet. Abschließend wird das entstandene Umweltkennzahlensystem auf seine Sys-
temgrenzen und der Erfüllung der in Kapitel 1 genannten Anforderungen analysiert. 
6.1 Vorgehen und Einordnung der Implementierung 
Unter dem Begriff „Implementierung“ versteht man in der Informatik den Übergang von einer 
abstrakten auf eine konkrete Ebene. Die Implementierung eines Kennzahlensystems umfasst 
jedoch mehr als eine Softwarelösung, denn der Erfolg hängt von seinen verschiedenen Nut-
zern ab. Deshalb wird, um die Konsistenz des Systems auf Dauer erhalten zu können, ein Be-
zugsrahmen geschaffen, der neben der reinen Informatik die Systematik, Organisation und 
Methodik regelt.174 
In dem Subsystem „Systematik“ werden die Ebenen des Kennzahlensystems definiert sowie 
Ziele für jede Stufe festgelegt, die von der Unternehmensstrategie abgeleitet werden. Im Ka-
pitel 1 wurde das Kennzahlensystem nach BMU/UBA als Grundlage gewählt, während Kapi-
tel 2 das Drei-Ebenen-Konzept vorstellt. Dabei verfolgt das Management Ziele auf strategi-
scher Ebene, die von den Meistern auf operativer Ebene zu konkretisieren sind. Somit steht 
die Systematik fest. 
In dem Subsystem „Organisation“ werden die Verantwortlichen für die Erstellung, Nutzung 
und Überarbeitung des Kennzahlensystems bestimmt. In diesem Fall ist das Projektteam der 
TU Dresden für die Erstellung verantwortlich, genutzt werden soll das System durch das Ma-
nagement und die Meister von Brose. Eine Überarbeitung wird nötig, wenn neue Rahmenbe-
dingungen eintreten. Die Verantwortlichen werden in diesem Fall neu festgelegt. 
                                                 
84173 Vgl. HACKER, M.; BROTHERTON, P. (1998), S. 18. 
174 Vgl. GRÜNIG, R. (1996), S. 42ff. 
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In der Methodik wird ein Plan entworfen, wie das System umgesetzt werden soll. In Kapitel 2 
und 3 wurden Kennzahlen für Brose ausgewählt und analysiert. Kapitel 4 betrachtete die La-
ckiererei, indem die Stellschrauben der Prozesse betrachtet wurden. Kapitel 5 widmete sich 
den Kennzahlen des Presswerkes und wertete die verschiedenen Pressen aus. Dieses Kapitel 
schließt an diese Ergebnisse an, damit ein konsistentes, funktionsfähiges Umweltkennzahlen-
system entsteht. Im nächsten Abschnitt wird das theoretische Vorgehen der Implementierung 
detaillierter erläutert. 
6.2 Implementierung eines Umweltkennzahlensystems 
Für die Implementierung eines Kennzahlensystems existieren verschiedene Vorgehensweisen. 
Einige wurden bereits im Kapitel 2 bei der Auswahl der Kennzahlen angesprochen, wie z.B. 
die Norm DIN EN ISO 14031. Sie dient als guter Leitfaden, deckt jedoch nicht alle Aspekte, 
wie z.B. die organisatorische Einbindung. Erst wenn das System als Entscheidungstool akzep-
tiert und im gewöhnlichen Unternehmensablauf aktiv genutzt wird, ist die Implementierung 
gelungen. 
Vor allem muss der Individualität des Unternehmens gerecht werden. Dabei spielen verschie-
dene Komponenten eine Rolle, die NEELY (2000) in einem Schema aufgreift (Abbildung 39). 
Die zentralen Fragen dabei sind, wie Kennzahlensysteme erstellt, implementiert, genutzt und 
gewartet werden. Konfliktpotential und deshalb auch Forschungsbedarf besteht noch im Zu-
sammenspiel zwischen Mitarbeitern, Prozessen und Infrastruktur, die von der individuellen 
Unternehmenskultur geprägt sind. Diese ist der Ausgangspunkt jeder Handlungsmotivation 
und steht deshalb im Zentrum des Kreises.175 
 
Abbildung 39: Zusammenspiel der verschiedenen Komponenten bei der Implementierung eines Kennzahlensystems 
(Quelle:  NEELY, A. (2000), S. 1143.) 
Das im Folgenden gewählte Vorgehensmodell basiert auf den Ausarbeitungen von Küng und 
Wettstein (2003).176 Es beschreibt jeden Schritt detailliert und praxisnah von der Erstellung 
                                                 
175 Vgl. NEELY, A. (2000), S. 1143. 
176 Vgl. KÜNG, P.; WETTSTEIN, T. (2003), S. 65-161. 
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bis zur Nutzung. Es ist ein idealtypisches Modell, das im Folgenden der Individualität Broses 
und dem Umweltbezug angepasst wird. 
Das Modell beschreibt zwei Zyklen (Abbildung 40). Zuerst wird der Erstellungszyklus durch-
laufen, bis das Kennzahlensystem eingerichtet ist. Hierauf schließt sich der Nutzungszyklus 
an, der periodisch durchlaufen wird, bis sich die Rahmenbedingen ändern und eine Revision 
notwendig wird. 
Gehe zum ersten Zyklus, wenn die Strategie modifiziert wird, die Stakeholder veränderte 
Anforderungen stellen, die Kennzahlen nicht nützlich sind oder es neue Möglichkeiten des 
IT-Einsatzes gibt. 
 
Abbildung 40: Idealtypischer Erstellungs- und Nutzungszyklus 
(in Anlehnung an Küng, P.; Wettstein, T. (2003), S. 69.) 
Die nächsten Absätze beschreiben das theoretische Vorgehen zur Implementierung anhand 
dieser Zyklen, woraufhin das Modell im Projektfall zur Implementierung des Umweltkenn-
zahlensystems von Brose Anwendung findet. 
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6.2.1 Erster Zyklus: Erstellung des Kennzahlensystems 
Das Projekt beginnt mit der Formulierung der Unternehmensstrategie, bzw. den Umweltzielen 
des Unternehmens. Die Strategie ist als Orientierung wichtig, da sie sich als Grundgedanke 
auf sämtliche Prozesse auswirkt und so die Kohärenz des Vorhabens sichert. 
Aus den Zielen der Unternehmung entstehen die Kennzahlen. In Kapitel 2 und 3 wurden 
Umweltkennzahlen definiert und ausgewählt, weshalb dieser Schritt hier nicht weiter erläutert 
wird. 
Im zweiten Schritt werden die Datenquellen identifiziert. Unternehmensinterne Daten lassen 
sich entweder aus operationalen Systemen extrahieren oder eigens für das Projekt erfassen.177 
Zeit und Kosten sollen dabei in einem günstigen Verhältnis zum Nutzen stehen. Operationale 
Systeme wie z.B. R/3 von SAP vermeiden durch die Automatisierung der Datenextraktion zu-
sätzlichen Aufwand für die Mitarbeiter, während für nicht erfasste oder subjektive Daten ei-
gens eine Akquisition vorgenommen werden sollte, wie z.B. die Kundenzufriedenheit.178 
Der nächste Schritt, die Datenbereitstellung, beinhaltet Auswahl und Migration der Daten so-
wie ihre Bereinigung, d.h. die Festlegung auf ein einheitliches Format und einen Detaillie-
rungsgrad. Die Einheit zu bestimmen ist bei Umweltkennzahlen nicht immer einfach. So kann 
z.B. der Energieverbrauch entweder in Litern Öl, Kilowattstunden oder Geldeinheiten gemes-
sen werden. Die Einheit sollte vom Nutzer der Kennzahl abhängen – so könnte der Öl-
verbrauch in Litern ein greifbareres Maß für das Management sein als etwa Kilowattstun-
den.179 
Schon im Erstellungszyklus sollten feste Abläufe festgelegt werden. Für operative Systeme 
wie R/3 von SAP können z.B. Laderoutinen festgelegt werden. Die Erfassungsfrequenz hängt 
von der Umweltkennzahl ab: Die Einleitungen von Abwasser bspw. müssen aufgrund von 
Richtlinien ständig überprüft werden,180 während beim Abfallaufkommen eine vierteljährli-
che Erfassung reichen mag. Die Mitarbeiter sollten möglichst aktuelle Daten erhalten, jedoch 
sollte von einer zu häufigen Vorlage abgesehen werden, da sie den Verantwortlichen nicht ge-
nug Zeit gewähren könnte, ihre neuen Strategien zur Prozessverbesserung umzusetzen.181 Da 
also die Weiterleitung an das Management meist von der Häufigkeit der Datenkollektion ab-
weicht, werden die Daten aggregiert.182 
Mit den gewonnenen Daten wird die Umweltdatenbank erstellt. Sie sollte die extrahierten, 
aufbereiteten Daten vollständig zur Verfügung stellen. Die Architektur kann je nach Software 
und Funktionsumfang verschieden komplex ausfallen, bspw. können verschiedene Zugriffs-
rechte definiert werden. Es sollten Zielwerte definiert werden können und eine Dokumentati-
on jeder Kennzahl hinterlegt sein.183 
Das Kennzahlensystem ist ein analytisches System, das zu Auswertungszwecken eingesetzt 
wird. Auf den Datenbestand wird meist nur lesend zugegriffen und mit verdichteten Daten ge-
                                                 
177 Vgl. KÜNG, P.; WETTSTEIN, T. (2003), S. 93. 
178 Vgl. ebd., S. 100 ff. 
179 Vgl. LARSON, T.; BROWN, H. (1997), S. 85. 
180 Siehe z.B. EU PARLAMENT; EU RAT (Hrsg.) (2000), Art. 11. 
181 Vgl. METCALF, K.; WOODALL, W.; HOBSON, C.; WILLIAMS, P. (1996), S. 36. 
182 Vgl. LARSON, T. BROWN, H. (1997), S. 85. 
183 Vgl. KÜNG, P.; WETTSTEIN, T. (2003), S. 118. 
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arbeitet.184 Der Benutzer soll die für ihn relevanten Informationen nutzbringend dargestellt 
bekommen. 
Der nächste Schritt - die Datenanalyse - soll die konsistente Interpretation der Daten sichern. 
Dazu müssen verschiedene Fragen zur Entwicklung der Kennzahl beantwortet werden:185 
• Welche organisatorischen Einheiten sind für die Performance der Kennzahl verant-
wortlich? 
• Was sind die Ursachen und Faktoren einer mangelnden Performance? 
Alle Nutzer sollten auf die gleiche Datenaufbereitung zugreifen und ein gewisses statistisches 
und bereichspezifisches Wissen aufweisen. 
Nach der Datenanalyse schließt sich die Datenkommunikation an, die beantwortet, mit wem, 
wie und was kommuniziert wird.186 Im Idealfall werden die Daten allen Stakeholdern kom-
muniziert, d.h. nicht nur Manager und Mitarbeiter, sondern auch Externe werden, z.B. mittels 
eines Umweltberichts, erreicht. 
Der letzte Schritt ist die mögliche Datenverwendung. Die Daten können sich z.B. zur Trend-
analyse eignen, um Vorhersagen und Einschätzungen zu treffen (siehe Kapitel 3).187 Wenn 
Einflussfaktoren und Abhängigkeiten zwischen den Kennzahlen bekannt sind, können diese 
eine Frühwarnfunktion übernehmen. Durch das Überwachen von Umweltkennzahlen können 
Umweltschäden verringert oder ganz vermieden werden. 
Nach der Erstellung des Kennzahlensystems schließt sich seine Verwendung an. In der Regel 
wird der Erstellungszyklus nur einmal durchlaufen; falls sich jedoch die Bedingungen oder 
die Annahmen ändern, müssen die Schritte erneut geprüft werden (siehe auch Kapitel 6.2.3). 
6.2.2 Zweiter Zyklus: Verwendung des Kennzahlensystems 
Der Verwendungszyklus wird im Gegensatz zum Erstellungszyklus periodisch durchlaufen, 
bspw. einmal im Quartal.188 
Zu Beginn werden hierbei Soll-Werte definiert, welche die Leistungslücke verdeutlichen. Sie 
sollten im Bereich des Realisierbaren liegen und den Verantwortlichen dazu motivieren, eine 
Strategie zur Prozessverbesserung zu finden. Bei Umweltkennzahlen könnten die Soll-Werte 
Schwellen- oder Grenzwerte sein. In Deutschland werden für immer mehr Emissionen 
Grenzwerte eingeführt,189 bei deren Überschreitung Bußgelder fällig werden. Eine Überwa-
chung dieser Emissionen ist nicht nur aus Umweltfreundlichkeit, sondern auch aus Kosten-
gründen sinnvoll. 
                                                 
184 Vgl. ebd., S. 115. 
185 Vgl. ebd., S. 133f. 
186 Vgl. ebd., S. 143. 
187 Vgl. ebd., S. 153. 
188 Vgl. ebd., S. 155. 
189 Zu nennen wäre hier z.B. das novellierte Wasserhaushaltsgesetz vom 19.08.2002, das die Einleitung von Abwasser in 
Gewässern reguliert (BGBl. I Nr. 58 vom 18.11.1996 S. 1695) oder die Richtlinie 1999/30/EG des Rates vom 22.4.1999 
über Grenzwerte für Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und Stickstoffoxide, Partikel und Blei in der Luft (Amtsblatt EG L 
163 S. 41), geändert durch Entscheidung 2001/744/EG der Kommission vom 17.10.2001 (ABl. EG L 278 S. 35), die für 
diese Luftemissionen Grenzwerte setzt. 
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Die Datensammlung erfolgt nach der vorher festgelegten Routine. Sobald deren Bereinigung 
stattgefunden hat, werden die Informationen kommuniziert. Je nach Software können diese 
Schritte auch weitgehend automatisiert werden. 
Die Interpretation der Daten obliegt dem Nutzer. Sinnvoll wäre, regelmäßig Sitzungen einzu-
berufen, in denen die Ergebnisse diskutiert werden. Um eine Verbesserung herbeizurufen, 
muss schließlich entschieden und gehandelt werden. 
6.2.3 Revisionen des Umweltkennzahlensystems 
Ein Kennzahlensystem ist ein dynamisches System, das sich mit dem Unternehmen entwi-
ckeln sollte.190 Daher ist es erforderlich, bei der Umsetzung eventuelle zukünftige Änderun-
gen von Kennzahlen oder Zielen zu berücksichtigen. Es existieren zwei Arten von Revisio-
nen.191 Bei der zeitbezogenen Revision wird in regelmäßigen Abständen kontrolliert, ob das 
Kennzahlensystem zur Beurteilung der Umwelteinflüsse des Unternehmens geeignet ist. Er-
eignisbezogene Revisionen erfolgen aufgrund eines Auslösers und machen den Wechsel zum 
Erstellungszyklus notwendig. Küng und Wettstein (2001) nennen folgende Auslöser:192 
• Modifikation der Strategie: Wird das Umweltkennzahlensystem noch seinen Zielen 
gerecht? 
• Veränderte Anforderungen der Stakeholder: Gibt es neue, gesetzliche Emissionsbe-
schränkungen, die es erfordern, neue Kennzahlen in das System aufzunehmen oder 
können andere eliminiert werden? 
• Sind die Kennzahlen für die Anwender nützlich? 
• Neue Möglichkeiten des IT-Einsatzes: Gibt es schnellere, automatisierte Lösungen der 
Datenkollektion und -aufbereitung? 
Hiermit schließt die theoretische Betrachtung der Implementierung eines Umweltkennzahlen-
systems ab. Im nächsten Abschnitt soll die eben besprochene Vorgehensweise auf Brose an-
gewendet werden.  
6.3 Projektfall: Die Implementierung des Umweltkennzahlensystems bei Brose 
In dem folgenden Projektfall erfolgt die praktische Umsetzung des Umweltkennzahlensys-
tems anhand der sog. „Living Case Method“ der Harvard-Nomenklatur.193 Die im vorherge-
henden Kapitel beschriebene Vorgehensweise dient dabei als Leitfaden. 
6.3.1 Fallschilderung und Zielstellung 
Der Automobillieferant Brose stellt am Standort Coburg Fensterheber und Sitzsysteme her. 
Zur Beurteilung der Umwelteinwirkungen der Prozesse, erstellte der Bereich Qualität und 
Umweltschutz ein Umweltkennzahlensystem, in dem die Meister umweltrelevante Prozessda-
ten erfassen. Dieses Kennzahlensystem, das mehr einer Datenbank gleicht, wurde jedoch 
durch die Meister und den Werkleiter nicht als Managementtool genutzt. 
                                                 
190 Vgl. WETTSTEIN, T.; KÜNG, P. (2001), S. 2. 
191 Vgl. WOLTER, O. (1997), S. 117. 
192 In Anlehnung an: KÜNG, P.; WETTSTEIN, T. (2001), S. 159. 
193 Vgl. BRUNNER, F.; FRIEDRICHSMEIER, H. (1999), S. 11. 
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Ziel ist der Entwurf und die Implementierung eines Umweltkennzahlensystems, das als Werk-
zeug für die Prozessbewertung etabliert werden soll. Die verfügbaren Informationen des be-
reits existierenden Kennzahlensystems sollen für die Nutzer lesbarer dargestellt werden und 
das System stärker ins Bewusstsein der Mitarbeiter rücken. 
6.3.2 Erstellung des Umweltkennzahlensystems 
Zunächst wird die Strategie definiert. Brose verfolgt das Ziel, die Prozesse umweltfreundlich 
und ressourcenschonend zu gestalten. Ziel des Kennzahlensystems ist es, als Managementtool 
zur Prozessgestaltung eingesetzt werden zu können. Als Grundlage dient der BMU/UBA-
Ansatz (siehe Kapitel 1). Die Definition der Umweltkennzahlen erstreckt sich auf die Mana-
ger-, Meister- und Berichtsebene. Die Prozesskennzahlen, zugehörig zu den ersten beiden 
Ebenen, die in Kapitel 3 und mit Hilfe des Werksleiters und verschiedenen Meistern ausge-
wählt wurden, dienen der direkten Steuerung und stellen somit das Ziel der Benutzung als 
Managementtool sicher. Die Kennzahlen der Berichtsebene erscheinen im internen Umwelt-
bericht. Kapitel 4 beleuchtet den Prozess „Lackiererei“ und schafft ein theoretisches Funda-
ment für die Auswahl der Kennzahlen, während Kapitel 5 die Presserei anhand von Messbe-
richten analysiert. 
Der zweite Schritt ist die Identifizierung der Datenquellen. Dazu soll das operative System 
R/3 von SAP genutzt werden. Einige Daten sind jedoch nicht in SAP erfasst, sondern stam-
men direkt von den Meistern (momentane Verantwortlichkeiten siehe Anhang 16). 
Daraufhin folgen die Prozeduren zur Datenbereitstellung. Vor der Eintragung in die Umwelt-
datenbank werden die Daten in ein einheitliches Format gebracht und sollen bestimmten An-
forderungen genügen:194 
• Die Konsistenz der Bezeichnungen über die Gesetzgebungen hinweg ist gegeben, da 
sich das Kennzahlensystem nur auf den Standort Coburg konzentriert. 
• Die Verständlichkeit für den Benutzer ist bei den Meistern gewährleistet, da sie die 
Prozesse gut kennen. Durch die Zuweisung von Bezugsgrößen wird die Interpretati-
onsfähigkeit erhöht, wie z.B. die Kennzahlen der Lackiererei, die sich an der lackier-
ten Fläche orientieren. Der Werkleiter wählte vor allem kostenbezogene Kennzahlen, 
da sie ihm am verständlichsten schienen. 
• Da jeder Prozess einzeln betrachtet wird, ist die Standardisierung der Termini nicht 
problematisch. Falls in Computerprogrammen oder zwischen dem Gebrauch von Be-
zeichnungen im Prozess und Schnittstellen Diskrepanzen auftreten, so sind diese zu 
bereinigen. 
Einheiten und Erfassungsfrequenz wurden vom Management und den Meistern festgelegt. 
Durch die Festlegung von zwei Einheiten lassen sich Interdependenzen aufdecken, was die In-
terpretationsfähigkeit steigert. So wird bspw. der Energieverbrauch in Megawattstunden und 
Euro dargestellt. 
Prozessbezogenen Kennzahlen unterliegen einer monatlichen Erfassung, die der Dynamik der 
Prozesse gerecht wird und eine laufende Verbesserung ermöglicht. Der Detaillierungsgrad er-
                                                 
194 Vgl. LARSON, T.; BROWN, H. (1997), S. 85. 
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streckt sich auf eine monatliche, vierteljährliche und jährliche Darstellung. Bspw. kann die 
Entwicklung des Energieverbrauchs bei Bedarf disaggregiert werden. 
Für statische oder nicht unmittelbar beeinflussbare Kennzahlen wurde die jährliche Erfassung 
gewählt, wie z.B. das Abfallaufkommen. Die Kennzahlen der Berichtserstattungsebene unter-
liegen generell einer jährlichen Erfassung, da dies der Erscheinungshäufigkeit des Berichtes 
entspricht. 
Nachdem die Umweltkennzahlen und die Prozeduren für die Datenbereitstellung vorliegen, 
wird im nächsten Schritt auf die neu erstellte Datenbank eingegangen. Sie basiert auf Micro-
soft Excel und der Darstellungsform des von Brose bereits entwickelten Umweltkennzahlen-
systems. Die Software Excel ist leicht zu bedienen und kann intuitiv verstanden werden. 
Durch Formeln und Verknüpfungen wird Excel zum analytischen Entscheidungstool, das von 
fast allen Mitarbeitern beherrscht wird, weshalb keine zusätzlichen Schulungen nötig sind.195 
Im nächsten Schritt wird geprüft, inwiefern die neue Datenbank den in der Literatur genann-
ten Anforderungen genügt und Vorteile gegenüber der alten Datenbank aufweist:196 
• Erfassung der Daten über einen längeren Zeitraum zur Zeitreihenanalyse: Der Aufbau 
des alten Systems sah es vor, für jedes Jahr ein Kennzahlenblatt zu erstellen. In der 
neuen Umweltdatenbank sollen die Daten kontinuierlich erfasst werden. Im Projekt ist 
der Zeitraum bis 2012 begrenzt. 
• Es soll zwischen verschiedenen Aggregationsgraden gewechselt werden können: Es 
ist eine monatliche Erfassung vorgesehen, die Quartals- und Jahreswerte werden per 
Summenbildung erstellt. Somit können die Kennzahlen auf drei verschiedene Arten 
dargestellt werden. 
• Die Ermittlung der Leistungslücke ist nicht vorgesehen, da keine Sollwerte eintragbar 
sind. Allerdings wird dies durch das Zugriffstool, in dem die Kennzahlen dargestellt 
und analysiert werden, ermöglicht. 
Das „Umweltcockpit“ ist das Instrumentarium, mit dem die Nutzer arbeiten. Es greift auf die 
Umweltdatenbank zu und unterstützt Trendanalysen und die Interpretation der Kennzahlen. 
Das Tool, das auf Microsoft Excel basiert, wird im Folgenden Blatt für Blatt erklärt: 
Die „Übersicht“ (Abbildung 41197) ist das Kernstück des Umweltcockpits. Hier können die 
wichtigsten fünf Kennzahlen betrachtet werden, was erheblich zur Wesentlichkeit und Über-
sichtlichkeit beiträgt. Unter „Bereich“ wähle man durch das Listenfeld den gewünschten Be-
zug für die Kennzahl aus (Werk, Kunststoffspritzerei, Profilieren/Drehen, Oberfläche, Monta-
ge oder Presserei). Unter „Kennzahlen“ sind ebenfalls Listen hinterlegt, die sich an den unter 
„Bereich“ gewählten Bezug anpassen. In der dritten Spalte wird der Wert der Kennzahl ge-
zeigt. Unter „Quartal IV, 05“ kann gewählt werden, welches Quartal angezeigt werden soll. 
Die Spalte 4 zeigt die der Kennzahl zugehörige Einheit an. 
Die Spalte „Tendenz“ gibt an, wie sich die Kennzahl zum Vorquartal verändert hat: Ist sie ge-
stiegen, wird ein roter Pfeil nach oben angezeigt, ist sie gefallen, ein grüner nach unten, an-
                                                 
195 Vgl. MORINI, M. (2005), S. 24. 
196 Vgl. KÜNG, P.; WETTSTEIN, T. (2003), S. 113. 
197 Die in den folgenden Abbildungen verwendeten Daten sind fiktiv. 
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sonsten ein blauer. Falls keine Daten vorliegen, wird eine Fehlermeldung gezeigt. So kann auf 
einen Blick festgestellt werden, wie sich die Kennzahl verändert hat. 
Noch deutlicher mach dies allerdings die „Performance“. Sie errechnet sich aus dem ange-
zeigten Kennzahlenwert und einem Zielwert. Dieser Soll-Wert, der momentan fiktiv ist, sollte 
regelmäßig aktualisiert werden.198 Die Performance errechnet sich mit der Formel: 
 
 
Wenn also der Ist-Wert dem Zielwert entspricht, erreicht die Kennzahl eine Performance von 
100%, bei schlechterer Leistung liegt sie darunter, bei besserer darüber. Es lässt sich so leicht 
erkennen, wo das Unternehmen im Bezug auf seine Ziele steht. 
Weiterhin lässt sich die „Übersicht“ drucken (Button unten links) oder die Datei als E-Mail 
verschicken.199 Dadurch wird die Kommunikation erleichtert, da die Informationen sofort 
weitergegeben werden können. 
Auf der rechten Seite sind Direktverbindungen zu den Diagrammen zu sehen, wobei zwischen 
einer monatlichen und einer quartalsweisen Darstellung gewählt werden kann.
                                                 
198 Die Eintragung des Zielwertes findet sich im Tabellenblatt „Quartal“ unter Spalte „D“. 
199 Mit diesen Buttons sind die Makros „DruckenDialogAufrufen“ und „TabellenblattVersenden“. 
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Abbildung 41: Umweltcockpit: Übersicht 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
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Auf „Diagramm Quartal“ (siehe Abbildung 42) ist die Entwicklung der Quartalskennzahlen 
zu sehen. Dazu wird auf dem Feld A3 die darzustellende Kennzahl ausgewählt. Die Werte, 
Diagrammüberschrift und Einheiten passen sich dem an. Das Diagramm läuft bis zum Jahr 
2012, die Werte ändern sich bei einer neuen Datenerfassung in der Umweltdatenbank von 
selbst. Gelbe Pfeile führen zurück zur Übersicht. 
 
Abbildung 42: Umweltcockpit: Diagramm Quartal 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
 
Dieses Diagramm dient der Orientierung. Durch die gröbere Darstellungsart lassen sich 
Trends identifizieren, ohne dass kleinere Schwankungen zu sehr ins Gewicht fallen. 
Im Gegensatz dazu zeigt das „Diagramm Monate“ die Kennzahlen in ihrer kleinsten Aggrega-
tionsform  
 
(). Dieses Diagramm hat die Besonderheit, dass es sich dynamisch gestalten lässt: Mit der 
Bildlaufleiste „Datum“ lassen sich spätere Daten darstellen, während mit der Zoom-Laufleiste 
der Datumsbereich verändert werden kann. Wenn im Extremfall die Zoom-Laufleiste ganz 
links steht, wird nur der Wert für Januar 2005 angezeigt, wenn sie ganz rechts steht, sämtliche 
Daten von Januar 2005 bis Dezember 2012. So kann jeder einen für sich angenehmen Aus-
schnitt wählen. Somit erlaubt dieses Diagramm sowohl eine Detail- als auch eine weiter ge-
fasste Betrachtung der Kennzahlen: Es können Analysen für ein Jahr oder über sieben Jahre 
hinweg vollzogen werden. 
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Abbildung 43: Umweltcockpit: Diagramm Monate 
(Quelle: Eigene Darstellung) 
 
Auf „Monatsdaten“ finden sich die Kennzahlen derer Daten, die monatlich erfasst werden. 
„Quartalsdaten“ enthält alle Kennzahlen mit quartalsweiser Erfassung sowie die aggregierten 
Monatskennzahlen. In diesem Blatt lassen sich auch Zielwerte eintragen. In „Jahresdaten“ 
finden sich die aggregierten Monats- und Quartalskennzahlen, sowie die jährlich erfassten 
Kennzahlen, darunter auch die für den Umweltbericht. Durch den Filter lassen sich die Daten 
für das Werk und die einzelnen Prozesse isoliert darstellen. Diese Datenblätter bieten eine 
Übersicht über alle vorhandenen Kennzahlen und können zur Konkretisierung der Werte he-
rangezogen werden. 
Mit dem Umweltcockpit lässt sich auch der nächste Schritt, die Datenanalyse, durchführen. Es 
wird aufgedeckt, wo eine mangelnde Performance vorliegt und welcher Prozess dafür verant-
wortlich ist. Die kontinuierliche, einheitliche Darstellung ermöglicht die Entdeckung von 
Trends und kann eine Frühwarnfunktion übernehmen (Schritt Datenverwendung). 
Die Datenkommunikation geschieht bei den Meistern und dem Management in Form einer 
aktiven Nutzung des Umweltkennzahlensystems, während andere Mitarbeiter durch den Um-
weltbericht erreicht werden. Besser informierte Mitarbeiter identifizieren sich stärker mit dem 
Unternehmen, was wiederum die Performance beeinflussen kann.200 
6.3.3 Nutzung und Revision des Kennzahlensystems 
Nutzung und Revisionen des Umweltkennzahlensystems liegen nun in der Hand von Brose. 
Wünschenswert wären regelmäßige Treffen, um die Informationen und Entwicklungen zu be-
sprechen. Die Prozeduren zur Datensammlung und Kommunikation sollten zur Routine wer-
den und das Tool aktiv zur Entscheidungsfindung herangezogen werden. Um die Schwach-
stellen, die sich aus der Brücke zwischen Theorie und Praxis ergeben zu beheben, wird bei der 
endgültigen Installation bei Brose eine Überprüfung des Systems notwendig werden. Nach 
der Erstellung des Umweltkennzahlensystems folgt die Diskussion der Ergebnisse. 
                                                 
200 KÜNG, P.; WETTSTEIN, T. (2003), S. 144. 
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6.4 Diskussion der Ergebnisse: Analyse des Umweltkennzahlensystems 
Das ausgearbeitete Umweltkennzahlensystem wird im folgenden Abschnitt diskutiert und ana-
lysiert. Dazu werden zuerst die Grenzen des Systems aufgezeigt. Danach wird es zum einen 
mit dem vorher von Brose verwendeten System verglichen und zum anderen mit den Anforde-
rungen an ein Umweltkennzahlensystem, die in Kapitel 1 vorgestellt wurden. 
6.4.1 Die Grenzen des Umweltkennzahlensystems 
Systemgrenzen können sowohl örtlich als auch zeitlich aufgefasst werden. Das entworfene 
Kennzahlensystem bezieht sich auf den Standort Coburg von Brose und erfasst umwelt- und 
steuerungsrelevanten Input- und Outputströme. Die Daten der Umweltdatenbank beginnen im 
Jahre 2005. 
Das Umweltkennzahlensystem unterliegt auch systemimmanenten Grenzen. Es fließen nur 
quantifizierbare Kennzahlen ein; nicht messbare Kennzahlen und deren Auswirkungen blei-
ben unberücksichtigt, wie z.B. Lärmemissionen. Die Auswirkungen von Emissionen sind 
schwer zu ermessen, da sie stets vom Stand der Wissenschaft abhängen und ihr Schädigungs-
potenzial erst bewiesen werden muss.201 So könnte es sein, dass bald neue Umweltkennzahlen 
relevant werden, die momentan noch als ungefährlich gelten. 
Das System erfährt auch organisatorische Grenzen, denn es ist trotz seiner Erneuerung kom-
plex und die Interpretation der Kennzahlen erfordert einen guten Sachverstand. Deshalb müs-
sen neue Manager und Meister sich erst in das System einarbeiten. Eine Gefahr ist außerdem 
eine möglicherweise fehlende interne Kommunikation und die unzureichende Einbindung von 
Umweltkennzahlen in das Entlohnungssystem, was die Akzeptanz und die Erreichung der 
Ziele erschwert.202 
Nach der Betrachtung der Grenzen des Umweltkennzahlensystems wird es im folgenden Ka-
pitel mit dem alten System und dem BMU/UBA-Modell verglichen. 
6.4.2 Soll-Ist-Vergleich des neuen und alten Kennzahlensystems 
Trotz erfolgreicher Umsetzung kann das Umweltkennzahlensystem in der Praxis scheitern: 
Kennzahlen werden falsch interpretiert, die Mitarbeiter kommen mit der Software nicht zu-
recht oder der Aufbau des Systems ist nicht konsistent.  
Das in der Projektarbeit entworfene und umgesetzte Umweltkennzahlensystem wird nun auf 
die im Kapitel 1 getroffenen Anforderungen geprüft. Dazu wird Tabelle 7 (Kapitel 1, S. 17) 
aufgegriffen und um das neue System erweitert (siehe Tabelle 19).  
Das neue System entspricht den Anforderungen des BMU/UBA-Ansatzes mehr als das alte. 
Die Eintragung von Zielwerten ins Umweltcockpit unterstützt das Ziel, die Performance zu 
messen und die Prozessverbesserung anzustreben. Die Einteilung der Kennzahlen in Ebenen 
trägt zur Wesentlichkeit bei. Das Management und die Meister können die für sie relevanten 
Kennzahlen in einer überschaubaren Anzahl besser kontrollieren.  
                                                 
201 Vgl. CZYMMEK, F.; FAßBENDER-WYNANDS, E. (2001), S. 16 
202 ebd., S. 14 
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Durch die Trennung in Umweltdatenbank und Umweltcockpit ist das System auch nachvoll-
ziehbarer geworden. Statt in einer unübersichtlichen Umweltdatenbank werden die Informati-
onen im Cockpit aggregiert dargestellt. Durch die Dokumentation werden die Kennzahlen 
besser verstanden. 
Zwar ist der Erfassungsaufwand nicht geschrumpft, dennoch ist die Wirtschaftlichkeit gestie-
gen, da der Nutzen durch prozessrelevante Kennzahlen gewachsen ist. 
Das Kennzahlensystem ist auf eine langjährige Nutzung ausgelegt, um Trendanalysen zu er-
möglichen. Das Projekt ist jedoch auf einen Zeitraum bis 2012 beschränkt, danach muss das 
Instrumentarium erweitert werden. Die Dokumentation sichert eine mögliche Anpassung an 
neue Umstände. Das Einfügen oder Eliminieren von Kennzahlen ist jederzeit möglich. 
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Anforderungen altes System BMU/UBA neues Umweltkennzahlensys-
tem 
Zielorientiertheit 
Gesamtziel nicht erkennbar, da 
Soll-Werte fehlen 
bei Vorgabe von Soll-Werten kann Soll-Ist-Vergleich 
durchgeführt werden 
Ziel: Prozessverbesserung. Soll-Werte 
sollen in Zukunft  kontinuierlich festgelegt 
werden 
Wesentlichkeit 
keine Beschränkung auf das We-
sentliche; auch Darstellung un-
wesentlicher Sachverhalte; keine 
Abbildung angestrebter Ziele 
Empfehlung für max. 15-20 Kennzahlen; durch diese 
Einschränkung Abbildung der wesentlichen Beziehun-
gen; Vollständigkeit durch Unterscheidung der Kennzah-
len in In- und Outputgrößen; jedoch Gefahr der zu ver-
einfachten Darstellung komplexer Sachverhalte durch 
begrenzte Kennzahlenmenge 
vier bis sechs Kennzahlen pro Prozess, 
Möglichkeit der Vertiefung durch Wech-
sel in Datenbank 
Nachvollziehbarkeit 
System ist nicht selbsterklärend 
und somit auch nicht nutzer-
freundlich 
bei guter Dokumentation auch Nachvollziehbarkeit ge-
geben 
durch Trennung in Umweltcockpit und 
Umweltdatenbank ist das System über-




übersteigt den Nutzen 
durch Begrenzung der Anzahl an Kennzahlen moderater 
Aufwand 
Nutzen durch relevante Kennzahlen 
hoch 
Kontinuität/Vergleichbarkeit 
Kennzahlen noch nicht 
über längeren Zeitraum ermittelt 
bei guter Dokumentation der Kennzahlen durch das Un-
ternehmen bleiben diese über längeren Zeitraum ver-
gleichbar; Betriebsvergleich durch individuelle Auswahl 
der Kennzahlen erschwert 
die Umweltdatenbank ist auf eine lang-
jährige Nutzung ausgelegt 
Flexibilität/Aktualität 
durch Dokumentation ist Anpas-
sung an veränderte Rahmenbe-
dingungen gegeben; Prozessori-
entierung 
eine gute Dokumentation sichert Anpassung an verän-




Tabelle 19: Soll-Ist-Vergleich zwischen dem alten, dem BMU/UBA- und dem neuen Kennzahlensystem 
(Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an: Scheibe L. (2001), S. 38ff.) 
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Im Ganzen wird das neue Umweltkennzahlensystem den Anforderungen des BMU/UBA-
Ansatzes gerecht und zeigt sich gegenüber dem alten System vorteilhaft. An welchen Stellen 
noch Verbesserungsbedarf besteht, wird sich erst bei der aktiven Nutzung des Instrumentes 
zeigen. 
6.5 Fazit und Ausblick 
Ein Umweltkennzahlensystem zu implementieren heißt, ein theoretisches Modell in die Praxis 
zu bringen. Dabei stößt man meist erst auf die Grenzen und Einschränkungen, welche die Re-
alität bietet.  
Das Ziel dieses Kapitels war es, ein Vorgehensmodell zur Implementierung des Umweltkenn-
zahlensystems für das Unternehmen Brose anzuwenden. In diesem Kapitel ist ein nützliches 
Instrumentarium entstanden, das den verschiedenen Anforderungen gerecht wird. Es wurde 
eine theoretische Vorgehensweise zur Implementierung beschrieben, die im Projektfall auf 
Brose angewendet wurde. Durch die Treffen und Abstimmung mit den Mitarbeitern von Brose 
konnte das System auf die verschiedenen Bedürfnisse abgestimmt werden. Das neue Umwelt-
kennzahlensystem erfüllt besser als das alte die Anforderungen des BMU/UBA-Ansatzes. 
Inwieweit das Umweltkennzahlensystem noch verändert werden muss, um den vollen Nutzen 
auszuschöpfen, wird sich erst bei seinem ersten Einsatz zeigen. Dabei kommt den Mitarbei-
tern von Brose die Verantwortung zu, das System aktiv zu nutzen. Eine Stütze kann dabei der 
zweite Zyklus des vorgestellten Modells geben. 
Sicher ist, dass dieses Instrument zukünftig an Bedeutung gewinnen wird, da die Umweltas-
pekte der Organisationen immer wichtiger werden. Das Schädigungspotenzial von bisher als 
harmlos eingestuften Emissionen wird entdeckt und deren Ausstoß internalisiert. Das Be-
wusstsein um knappe Ressourcen lässt deren Preise ansteigen. Die Phrase „ökonomisch = 
ökologisch“ bewahrheitet sich immer mehr, weshalb vielleicht in Zukunft ein Umweltkenn-
zahlensystem vollständig ohne Geldeinheiten auskommen wird. 
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7 Kritische Würdigung 
In diesem Kapitel soll in einem Rückblick die Vorgehensweise der Projektarbeit bewertet 
werden. Dabei wird auch auf die einzelnen Kapitel eingegangen und untersucht, ob Alterna-
tivlösungen möglich wären. 
Insgesamt hat das Projekt ein neues Umweltkennzahlensystem hervorgebracht, das für das 
Unternehmen sehr nutzbringend sein wird. Allerdings ist zu bedenken, dass die Arbeit auf ei-
ner wissenschaftlichen Basis erfolgt ist, was oftmals in Konflikt mit Zielen und Vorstellungen 
des Praxispartners stand. Es wurde von den Autoren die bestmögliche Lösung erarbeitet, wo-
bei auch der Einsatz von alternativen Ansätzen möglich wäre. 
Ausgangsbasis ist die theoretische Betrachtung von Umweltkennzahlen und –systemen. Als 
Ergebnis aus der Betrachtung von Kennzahlensystemen in einem internationalen, europäi-
schen, nationalen und branchenspezifischen Kontext ist der Ansatz des BMU/UBA ausge-
wählt worden. Dieser gibt dem Kennzahlensystem zwar eine Struktur der wesentlichen Sys-
temzusammenhänge, muss aber an die Unternehmenscharakteristiken angepasst werden, wes-
halb die Festlegung auf einen „richtigen“ oder „falschen“ Ansatz nicht sinnvoll ist.  
Im zweiten Kapitel wurde deshalb der BMU/UBA-Ansatz auf Brose angewendet und Ergän-
zungen um weitere Kennzahlen entsprechend des Unternehmens vorgenommen. Dabei wurde 
auf öffentlich verfügbare Informationen zurückgegriffen und für das Unternehmen ausge-
wählt. Allerdings ist es fraglich, ob diese Kennzahlen auch wirklich relevant sind. Insbesonde-
re andere Unternehmen könnten ihre bedeutsamen Kennzahlen, die sie auch für die Steuerung 
verwenden, vor der Öffentlichkeit geheim halten. 
Deshalb wurden im dritten Teil durch Einbezug der verantwortlichen Mitarbeiter die Relevanz 
bzw. Eignung der ermittelten Kennzahlen überprüft. Dabei gab es Unstimmigkeiten zwischen 
dem Projektteam und dem Unternehmen, welche Kennzahlen sinnvoll und wichtig sind. Diese 
Unstimmigkeiten sind eventuell auf die verschiedenen Perspektiven zurückzuführen, die bei-
de Parteien mitbrachten. Während die Studenten eine sehr umweltbezogene, wissenschaftliche 
Motivation in das Projekt brachten, erachtete insbesondere das Management Kostenaspekte 
für relevant und viele Kennzahlen für nicht erhebbar. Somit bleibt die Frage, inwiefern das 
Kennzahlensystem auch wirklich zur Umweltleistungsmessung und nicht zum Kostencontrol-
ling genutzt werden wird. 
Im 4. Kapitel wurde die Lackiererei betrachtet, wobei nur die KTL-Anlage eingeflossen ist. 
Da Brose auch eine Pulveranlage verwendet, wäre hier eine genauere Betrachtung und even-
tuell ein Vergleich mit der KTL-Anlage sinnvoll gewesen, war aber bei gegebenem Umfang 
nicht zu realisieren. Problematisch war auch die Literatur, die schon älter und nur schwierig 
aufzufinden war. Für die Verwendung des EPM-Kompass wäre zudem zweckmäßig gewesen, 
von Brose die Kosten für die Energie- und Stoffströme zu erhalten. 
In Kapitel 5 werden die Stoff- und Energieströme des Presswerks durch eine messtechnische 
Untersuchung betrachtet, da Brose bisher lediglich aggregierte Daten über alle Maschinen 
vorliegen. Diese Messungen konnten aber nur während des Produktionsbetriebs durchgeführt 
werden, wodurch keine „reinen“ Versuchsbedingungen vorlagen und somit eine Vielzahl von 
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Einflüssen nicht berücksichtigt werden. Außerdem konnten nicht alle geforderten Messwerte 
erfasst werden. 
Im letzten Teil der Arbeit wurde beschrieben, wie das Umweltkennzahlensystem bei Brose 
implementiert wird. Die Datenbank wurde überarbeitet und ein Umweltcockpit zur besseren 
Handhabung erstellt. Gerade bei der Implementierung ist der Abstand zur Praxis kritisch, da 
die einzelnen Vorlieben der Mitarbeiter zur Darstellung von Zahlen und Diagrammen viel-
leicht nicht in aller Vollständigkeit befriedigt werden können. Kritisch ist auch, dass von vie-
len Kennzahlen noch Daten fehlen, wie z.B. sämtliche Kosten und Preise, und so momentan 
nur wenige Kennzahlen dargestellt werden können. 
Insgesamt ist das Projekt zu einem zufrieden stellenden Ergebnis gekommen. Eine engere Zu-
sammenarbeit und mehr verfügbare Daten hätten die Erstellung der Arbeit allerdings erheb-
lich erleichtern können. Nach Abschluss der kritischen Würdigung folgen das Abschlussfazit 
und ein Ausblick. 
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8 Abschlussfazit und Ausblick 
Das Praxisprojekt hat viele Verbesserungspotenziale des alten Umweltkennzahlensystems 
aufgedeckt, die durch die Neuerstellung behoben worden sind. Das neue Umweltkennzahlen-
system wurde so konzipiert, dass es sich im Unternehmen als aktiv genutztes Management-
tool einbringen kann, anhand dessen Entscheidungen getroffen werden und das eine Früh-
warnfunktion übernimmt.  
Dabei wurde die Aufgabenstellung von einer wissenschaftlichen Seite angegangen, die auf 
verschiedenen Studien und Methoden basiert. Die Nähe zur Praxis war einerseits motivierend, 
andererseits auch problematisch, da es den Spagat zwischen Wissenschaft und praktischen 
Anforderungen zu überwinden galt. Die räumliche Entfernung zwischen Dresden und Coburg 
erschwerte die Zusammenarbeit. So waren spontane Anfragen und Verständnisschwierigkeiten 
nicht schnell vor Ort lösbar, sondern benötigten gewisse Zeit zur Beantwortung. 
Die Studentinnen der TU Dresden übernahmen in dem Praxisprojekt die Rolle eines externen 
Gutachters. Die so erreichte Neutralität und Unvoreingenommenheit spiegelt sich in einem 
objektiven Ergebnis wider. Allerdings war es auch schwer, als externer Betrachter die Tiefe 
der verschiedenen Prozesse zu erfassen und die Bedürfnisse der Mitarbeiter gut zu kennen. 
Deshalb ist es schwierig vorherzusagen, ob das neue Umweltkennzahlensystem bei Brose Er-
folg haben wird. Sein sinnvoller Einsatz hängt auch stark von dem persönlichen Interesse, der 
Zusammenarbeit und Kommunikation aller Mitarbeiter ab. Auch seine Anwendung auf Füh-
rungsebene, die vorgelebte Überzeugung und Engagement des Managements sind ein ent-
scheidender Faktor. Dieses übernimmt eine Vorbildfunktion und trägt dazu bei, dass das Um-
weltkennzahlensystem von den Mitarbeitern akzeptiert wird. 
Bei erfolgreicher Umsetzung wird das Unternehmen dennoch viele Vorteile erzielen können, 
nicht nur in ökologischer, sondern auch in ökonomischer Hinsicht. Das Umweltkennzahlen-
system kann also einen entscheidenden Schritt zur Harmonisierung ökonomischer und ökolo-
gischer Ziele beitragen. 
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Anhang 1: Formen des Kennzahlenvergleichs 
Formen des Kennzahlenvergleichs 
Zeitvergleich Betriebsvergleich Soll-Ist-Vergleich 
•  Entwicklung einer Größe über 
verschiedene Perioden 
•  Frühzeitige Trends und 
Prognosen 
•  Zielerreichungsgrad 
•  Ursachen und Korrektur für 
positive/negative Abweichungen 
• Benchmarking 
• ökologische Stärken 
und Schwächen eines 
Unternehmens 
 
Abbildung 44: Formen des Kennzahlenvergleichs  
(eigene Darstellung in Anlehnung an: BMU/UBA (Hrsg.) (2001), S. 600.) 
Anhang 2: Arten von betrieblichen Kennzahlen 
 Arten von betrieblichen Kennzahlen 








Abbildung 45: Arten von betrieblichen Kennzahlen  
(eigene Darstellung in Anlehnung an: BMU/UBA (Hrsg.) (2001), S. 598.) 
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Tabelle 20: Beispiele für Umweltkennzahlen  
(eigene Darstellung in Anlehnung an: BMU/UBA (Hrsg.) (2001), S. 603 ff.) 
 
Gesamtenergieeinsatz Einsatz der einzelnen Energieträger (MWh) 
Energieträgeranteil Einsatz des Energieträgers (MWh) Gesamtenergieeinsatz (MWh) 
Energieträgerintensität Energieeinsatz Prozess X (MWh) Gesamtenergieeinsatz (MWh) 
Energiekennzahlen 
• Einsparpotentiale 
• Übersicht über 
Hauteemissionsquellen 
• Unterstützung von 
Investitionsentscheidungen 
Spezifischer Energieeinsatz Gesamtenergieeinsatz (MWh) Produkteinheit(en) (kg/Stück) 
Abluftkennzahlen Spezifische Emissionsmenge Emittierte Schadstoffmenge Produkteinheit(en) 
Gesamtwassereinsatz Einsatz der Wasserarten (m³) 
Wasseranteile Einsatzmenge der Wasserart (m³) Gesamtwassereinsatz (m³) 
Gesamtabwassermenge Menge der Abwasserarten (m³) 
Abwasseranteile Prozesswasser (m³) Gesamtabwassermenge (m³) 
Spezifischer Wassereinsatz Einsatzmengen der Wasserarten (m³) Produktionsmenge (kg/Stück) 
Spezifische Abwassermenge Abwassermenge (m³) Produktionsmenge (kg/Stück) 
Wasser- und 
Abwasserkennzahlen 
• Kontrolle der Einhaltung 









Wasserintensität Prozess X Wassereinsatz bei Prozess X (m³) Gesamtwassereinsatzmenge (m³) 
Gesamt-(sekundär)-rohstoffeinsatz (kg) 
(Sekundär-) Rohstoffanteil A Rohstoffeinsatzmenge A (kg) Gesamtrohstoffeinsatzmenge (kg) Materialkennzahlen 
• Rohstoffe 
• Sekundärrohstoffe 




(Gesamt-) Abfallmenge (kg/m³) 
Abfallanteil A Abfallmenge A  (kg/m³) Gesamtabfallmenge (kg/m³) Abfallkennzahlen 
• Orientierung 
• Aufzeigen von 
Schwachstellen 
Spezifischer Abfallanteil Gesamtabfallmenge (kg/m³) Produktionsmenge (kg/m³) 
Anteil Produkte aus ökologischen 
Rohstoffen 
Anteil Produkte mit optimierten 
Verbrauchswerten 
Anteil Produkte mit Auszeichnungen
 
Umsatz mit Umweltprodukten (€) 
Umsatzanteil Umweltprodukte Umsatz Umweltprodukte Umsatz gesamt 
Anteil genehmigungspflichtiger 
Anlangen 
Anzahle genehmigungspflichtige Anlagen 
Anlagenanzahl gesamt 
Verfügbarkeit der Anlagen Durchschnittliche Verfügbarkeit (h) Max. Verfügbarkeit (h) 
Anzahl der Störfälle mit 
Umweltbezug 
Anzahl der Rechtsverstöße mit 
Umweltbezug 








• Nutzung nachwachsender 
Rohstoffe 
• Ressourcenschonung 
• Geringe Emissionen 
• lange Lebensdauer 
Flächenversiegelungsanteil Versiegelte Fläche (m²) Gesamtfläche (m²) 
Gesamtverkehrsaufkommen 
(km/tkm)  
Verkehrsträgeranteile Verkehrsaufkommen eines VT (Km/tkm) Gesamtverkehrsaufkommen (km/tkm) Verkehrskennzahlen  
Transportintensität Gesamtverkehrsaufkommen (km/tkm) Produkt-Output (t/Stück) 
Zielerreichungsgrad Anzahl erreichter Umweltziele Anzahl gesetzte Umweltziele 
Anzahle geschulter MA im UWS  
Anteil ökologisch orientierter 
Schulungen 
Schulungen im UWS 
Schulungen gesamt 
Anteil ökologisch orientierter 
Vorschläge 
Ökologisch orientierte Vorschläge 
Vorschläge gesamt 
Anteil Lieferanten mit UMS Lieferanten mit UMS Lieferanten gesamt 
Umweltmanagementk
ennzahlen  
Anteil Lieferanten mit UW 
Bewertung 




Anhang 4: Umweltkennzahlensysteme im internationalen Kontext 
Grau hinterlegte Systeme gingen in die engere Auswahl der relevanten Umweltkennzahlen-
systeme für Brose mit ein. 
Tabelle 21: Umweltkennzahlensysteme im internationalen Kontext 
(eigene Darstellung) 
 
Jahr Name Quelle Anwendung für Brose
Umweltzustands-kennzahlen





Input  (Material, Energie, Leistungen)
Vorgangsindikatoren (Einrichtung, Ausstattung, Logistik)








Management-kennzahlen Quantitative und qualitative Umweltkennzahlen
Umweltzustandsindikatoren Orientierung an ISO 14031
Organisations-systeme
(Prozess/ intern)
Schriftlich niedergelegte Umweltpolitik oder -ziel
Kommitee des Aufsichtsrates, verantwortlich für die Umweltpolitik 
Umweltleistung als Kriterium der Managementvergütung
Level der Verantwortung für Berichterstattung der Mitarbeiter der Umweltabteilung
Anzahl der Mitarbeiter, die mindestend halbtags mit Umweltaspekten beschäftigt sind
periodische Umweltaudits der Einrichtungen im Land des Firmensitzes




Beitrag der politischen Initiatve zu Mitgliedern des Umweltkommittees
Beitrag der politischen Initiatve - insgesamt
Beitrag der politischen Initiatve Politikern mit schlechten Wahlergebnissen
Annahme allgemeingültiger umwelltbezogener Ziele und Standards
Übernahme von Standards in Fillialen anderer Länder
Bekanntgabe umweltbezogener Ausgaben




Unfälle/ Vorkommnisse: Öl- oder chemische Freisetzungen






Anzahl der Quartale außerhalb der Umweltstandards für Emissionen in die Luft
Anzahl der Verletzungen von Sicherheits- und Gesundheitsstandards
Anzahl vorsätzlicher Verletzungen von Sicherheits- und Gesundheitsstandards
Gesamtsumme an Bußgeldern für solche Verletzungen
Anzahl an Regierungsverfahren gegen das Unternehmen
Anzahl und Summe an Strafen für Verletzungen von Ressourcenschonungsstandards
Anzahl an Urteilen unter Ressourcenschonungsstandards
Anzahl geforderter korrigieren der Maßnahmen unter Ressourcenschonungsstandards
Anzahl an Erlaubnisverweigerungen unter Ressourcenschonungsstandards
Umweltleistungs-kennzahlen
Managementleistungskennzahlen  (Umsetzung von Politiken  und Programmen, 
Konformität, Finanzielle Leistung, Beziehungen zur Gemeinde)
Operative Leistungskennzahlen  (Material, Energie, Dienstleistungen, Technische 
Anlagen und Ausstattung, Versorgung und Lieferung, Produkte, von der Organisation er-
brachte Dienstleistungen, Abfälle, Emissionen)
Umweltzustands-indikatoren Luft, Boden, Wasser, Flora, Fauna, Menschen, Ästhetik, Erbe, Kultur
Level1: Kennzahlen der 
Befolgung/ Einhaltung von 
Anlagenkriterien 
Beispiele: Anzahl berichtspflichtiger Ölfreisetzungen
Anzahl der Meldungen der Nichteinhaltung von Standards
Anzahl der Angestellten mit Schulungen bezüglich gefährlicher Materialien
Geldwert gezahlter Bußgelder
Level 2:  Anlagenmaterialver-
brauchs- und 
Leistungskennzahlen
Beispiele: Tonnen an giftigen Freisetzungen, emittiert in die Luft 
Gesamt Energieverbrauch in kWh pro kg oder Geldeinheit des Produktoutput
Tonnen erzeugter Klärschlamm
Anzahl der unfallfreien Tage der Anlagen
Level 3: Anlagenaus-
wirkungskennzahlen
Beispiele: kg an Treibhausgasemissionen pro Jahr gemessen in CO2-Äquivalenten 
(Erderwärmungspotential)
kg an photochemischen ozonerzuegenden Emissionen pro Jahr gemessen in Ethylen-
Äquivalenten (Photochemisches Ozonerzeugungspotential)




Beispiele: Anteil an leicht wiederverwendbaren oder recycelbaren Produkten  
Anteil an Lieferanten mit jählichem Sicherheitstraining
Enthaltene Energien in Schlüssel-Rohstoffen und Verpackungen




Anteil an in durchschnittlicher Wiederanreicherung genutzen Wassers aus lokalen Quellen 
Anteil genutzter nachhaltig abgebauter erneuerbarer Ressourcen an der Gesamtenergie 
1999




Anwendbarkeit für Brose gegeben; 
bisherige Kennzahlen auf dieses 
System übertragbar unter Weglassung 
der Umweltzustandsindikatoren
Kennzahlen für die 
Umweltleistungs-
bewertung 
keine Anwendung für Brose; 






Ilinitch, A.; Soderstrom, N.; 
Thomas, T. (1998): Measuring 
corporate environmental 
performance. In: Journal of 
Accounting and Public Policy, 
Nr. 17, 1998, S. 383-408
keine Anwendung für Brose,
 da das System stark auf 
amerikanischen Zuständen 
aufbaut; Fehlen der operativen 
Leistungskennzahlen ist sehr 
nachteilig; kann als 







GEMI (Hrsg.) (1998): Measuring 
Environmental Performance: A 
Primer and Survey of Metrics In 
Use. Washington, 1998
grober Aufbau
Orientierung an ISO 14031;
Vielzahl an Kennzahlen und 
Beziehungen untereinander
allgemein
reletive, gewichtete, indexierte, aggregierte Kennzahlen
mit direkten, Anbieter-, Geschäfts- und Produktnutzungs-/  -entsorgungseinflüssen  auf die Umwelt
ACCA (Hrsg.) (1998): 
Environment under the Sotlight - 
Current Practice and Future 
Trends in Environment-Related 
Performance Measurement for 
Business, London, 1998, S. 14.
2000




Veleva, V.; Hart, M.; Greiner, T.; 
Grumbley, C. (2000): Indicators 
of sustainable production. In: 
Journal of Cleaner Production, 
Nr.9, 2001, S. 447–452
keine Eignung für Brose, da zum Teil 
schwer messbare Kennzahlen 
enthalten sind und diese vom 
Unternehmen bisher auch nicht 
ermittelt wurden; kaum Beachtung 
von Umwelteinflüssen, die nicht auf 
die Anlagen zurückzuführen sind




• Vision, Strategie, Politik
• Organisationsstruktur bezogen auf das Umweltmanagement
• Managementsysteme und zugehörige Dokumentation
• Zustimmung des Managements zu umweltbezogenen Aspekten
• Kommunikation mit internen und externen Stakeholdern
Umweltleistungs-
kennzahlen













- lokales, nationales, internationales Niveau: Dicke der Ozonschicht, globale 
Durchschnittstemperatur, Größe der Fischpopulationen in Ozeanen
- lokales oder regionales Niveau: Konzentration eines bestimmten Schadstoffes in der 
Luft, Boden, Grund- oder Oberflächenwasser; Populationsdichte oder Lärmniveau im 
Umfeld einer Fabrik
Management Implementierung der Umweltpolitik und der Leistungen des UmweltmanagementsystemsEinhaltung rechtlicher Standards
Tätigkeit Messung der Umwelteinflüsse der Herstellung, sowie der Nutzung der Produkte
Produkte Messung der Umweltaspekte der Produkte/ Dienstleistungen
Finanzen Verlinkung von Umwelt- und finanzieller Leistung durch:
Definition und Zuordnung von Umweltkosten, -investitionen und -verpflichtungen
Effekt Umwelteffizient und -effektivität des Produktionsprozesses
2003
National Indicators 
of Natural and 
Human Capital
NRTEE (Hrsg.) (2003): 
Environment and 
Sustainalble Indicators 
for Canada. State 




- Indikator der Entwicklung der Luftqualität
- Indikator der Frischwasserqualität
- Indikator der Treibhausgasemissionen
- Waldschutzindikator






keine Anwendung für Brose
Produktivitäts-/ 
Effizienzkennzahlen Beispiele: Ressourcenproduktivität, Ökoeffizienz der Prozesse
Intensitätskennzahlen Beispiele: Produktemissionsintensität, Dienstleistungsintensität, Verkaufsintensität






- Abbau der Ozonschicht
- Qualität der Luft
- Abfallerzeugung
- Frischwasserqualität und -Ressourcen




(Zuordnung jeweils von Umweltbelastungs- und -zustandsindikatoren sowie Indikatoren 






'- Intensität der CO2-Emissionen
'- Kennzahlen des Verbrauchs ozonschichtabbauender Substanzen
'- Intensität an NOx und SOx Emissionen
'- Kommunale Abfallerzeugungsintensität
'- Abwasserbehandlungskosten
natürliche Ressourcen und Werte
'- Intensität der Wassernutzung
'- Intensität der Holznutzung
'- Intensität der Fischressourcennutzung





- sektorspezifische Trends und Strukturen umweltbezogener Signifikanz
- Interaktionen mit der Umwelt




- Angleich nationaler ökonomischer Bücher
- Nebenkonten
- Bücher natürlicher Ressourcen und der Umwelt
enkuppelte 
Umweltkennzahlen
(Kontrolle der nachhaltigen 
Entwicklung)
- Verschmutzungsbeseitigung und -kontrolle
Umweltleistungs-
kennzahlen
Materialinput  (Konsum-/ Outputrate, Rohstoffeffizienz, Verhältnis von Verpackung zum 
Output, Verhältnis wiederverwendbarer Verpackungen, Inputanteil gefährlicher Stoffe, 
Inputanteil recycelbarer Materialien)
Energieinput (Anteil Energiekosten am Gesamtoutput, Anteil erneuerbarer Energieträger)
Wasserinput  (Anteil der benötigten Gesamtwassermenge zum Gesamtoutput)
Abfalloutput (Gesamtabfallanteil am Gesamtoutput, Anteil recycelfähigen Abfalls, Anteil 
an Deponierungsabfällen, Anteil gefärlicher Abfälle, Spezifische Abfallanteile)
Emissionsoutput in die Luft (Menge der Emissionen in die Luft)
Abwasseroutput  (Anteil Abwasser, Anteil recyceltes Abwasser)











Verbesserte Einhaltung umweltbezogener Standards
2006
Rao, P.; Castillo, O.; Intal, P.; 
Sajid, A. (2006): Environmental 
indicators for small and medium 
enterprises
in the Philippines: An empirical 
research. In: Journal of Cleaner 
Production; Nr. 14, 2006, S. 505-
515
und
Rao, P.; Singh, A.; Castillo, O.; 
Intal, P.; Sajid, A. (2005): A 
Metric for Corporate 
Environmental
Indicators . . . for Small and 
Medium Enterprises in the 
Philippines. In: Business 
Strategy and the Environment, 
2006.
Orientierung an ISO 14031;
Anwendbarkeit für Brose gegeben;
Anpassung an Firmen- und 
Branchenspezifika noch nötig
Anwendbarkeit für Brose gegeben, da 
struktureller Aufbau an Branchen- 
und Firmenspezifika angepasst 
werden kann
WBCSD/WRI(Hrsg.) (2004): 
The Greenhouse Gas Protocol. A 
Corporate Accounting and 
Reporting Standard. USA, 2004
Quelle verweist für weitere 
Kennzahlen u.a auf die Kennzahlen 
der GRI;
Keine Anwendung für Brose da nur 
Konzentration auf 
Treibhausgaskennzahlen;
Orientierung für diese Kategorie 
möglich
Environmental 











Tam, V.; Tam, C.; Zeng, S.; 
Chan, K. (2002): Environmental 
performance
 measurement indicators in 
construction. In: Building and











Kolk, A.; Mauser, A. (2002): 
The Evolution of Environmental 
Management: From Stage 
Models to Performance 
Evaluation. In: Business Strategy 
and the Environment, Nr. 11, S. 
14-31, 2002. 
Orientierung an ISO 14031, 
GRI & WBCSD;
gute Eignung für Brose;
nur Anpassung an betreibliche und 
sektorspezifische Gegebenheiten 
notwendig;




OECD (Hrsg.) (2003): 
OECD Environmental Indicators. 
Development, Measurement and 
Use. Paris, 2003
OECD (Hrsg) (2004): OECD 
Key Environmental Indicators 
2004. Paris, 2004
OECD (Hrsg) (2005): OECD 
Key Environmental Indicators 
2005. Paris, 2005
Kern-Umweltkennzahlen mit einem 
Umfang von 40-50 Kennzahlen zu 
umfangreich;
viele Kennzahlen schwer zu ermitteln;
viele Kennzahlen spielen für Brose 
keine Rolle;






2006 GRI Reporting Guidelines
GRI (Hrsg.) (2006): 
Sustainability Reporting 













Anwendbarkeit für Brose gegeben, 
wenn Möglichkeit für externe 
Berichterstattung gegeben sein soll
2006 GEO Indicators
UNEP (Hrsg.) (2007): Global 
Environment Outlook Yearbook 
2007. An Overview of our 










keine Anwendung für Brose, da nur 
Berücksichtigung von 
Umweltzustandsindikatoren, die das 
Unternehmen nicht/ schwer messen 




• Anzahl der Genehmigungsüberschreitungen
* Summe umweltbezogener Bußgelder
Umweltschulungen 
der Angestellten
• Anteil benötigter Schulungen, die angeboten wurden
• Anteil an geschultem Personal, was benötigt wird
• Anteil an Programmen zur Effektivitätsbewertung
umweltbezogene
Verbesserungen
• jährliche Ausgaben zur Unterstützung umweltbezogener Ziele
• jährlich aufgewandte Mitarbeiterstunden zur Unterstützung umweltbezogener Ziele








• Emissionen in die Luft





gefährliche feste Abfälle, die nicht verbrannt werden
gering radioaktiver Abfall
Verschmutzungen durch Öl 
und Chemikalien
erfasste Ölverschmutzungen in befahrbaren Gewässer
Ölverschmutzungen auf dem Land



















Unterlagen der Nichteinhaltung von Inspektionen
Beschwerden/ Warnungen
Bußgelder und Strafen

























Umweltauswirkungen direkter und indirekter EnergieverbrauchTreibhausgasemissionen
keine Anwendung für Brose;
lediglich Orientierung an Kennzahlen 






VfU (Hrsg.) (2005): VfU Kennzahlen 2005.
Kennzahlen zur betrieblichen Umweltleistung 
für Finanzdienstleister. Bericht über ein von 
Finanzdienstleistern durchgeführtes,
internationales Projekt. Zürich, 2005. 
VfU Indicators 2005
keine Anwendung für Brose;
lediglich Orientierung an Kennzahlen 









Metcalf, K.; Woodall, R.; 
Hobson, C.; Williams, P. (1996): 
Environmental Performance 
Measurement:
A Case Study. In: Environmental 









Tam, V.; Tam, C.; Zeng, S.; 
Chan, K. (2002): Environmental 
performance
 measurement indicators in 
construction. In: Building and







Miakisz, J.; Miedema, A. 
(1998): Environmental 
Performance Benchmarking 
for Electric Utilities. In: 
Environmental Quality 
Management, 1998, S. 49-60.  
keine Anwendung für Brose;
lediglich Orientierung an Kennzahlen 
und Übertragung auf branchen- und 
firmenspezifischen Kontext
keine Anwendung für Brose;
lediglich Orientierung an Kennzahlen 







Tam, V.; Tam, C.; Shen, L.; Zeng, S; Ho, C. 
(2005): Environmental performance 
assessment: perceptions of
project managers on the relationship between
operational and environmental performance 
indicators. In: Construction Management and 
Economics,   2006, Nr. 24, S. 287–299.
keine Anwendung für Brose;
lediglich Orientierung an Kennzahlen 
und Übertragung auf branchen- und 
firmenspezifischen Kontext
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Anhang 5: Umweltkennzahlensysteme im europäischen Kontext 
Grau hinterlegte Systeme gingen in die engere Auswahl der relevanten Umweltkennzahlen-
systeme für Brose mit ein. 
Tabelle 22: Umweltkennzahlensysteme im europäischen Kontext 
(eigene Darstellung) 
 
Jahr Name Quelle Anwendung für Brose
Kennzahlen der 
Umweltpolitik und des 
Umweltmanagements
Staat, Unternehmen, Haushalte, andere Akteure




Treibhauseffekt, Ozonschicht, Saurer Regen, Überdüngung der Gewässer, Verbreitung 
toxischer Substanzen, Abfalldeponierung, Störung durch Lärm, Geruch, Unfälle











Beispiele: Rohstoff-, Energie-, Wasserverbrauch
Abfallerzeugung
Emissionen in die Luft
Abwasser


















Verbrauchskennzahlen (Material- und Energieverbrauch)
Abfall- und Emissionskennzahlen (Luft, Wasser, Boden, Abfall)
andere Kennzahlen (Lokale Umwelteinwirkungen, Störfälle)
Umweltmanagement-
system
Umweltmanagementkennzahlen (Einhaltung von Vorschriften, Systementwicklung und -einführung, 












































Indikatoren für die Bio- und Anthroposphäre
Anwendbarkeit für Brose gegeben; 
Orientierung an ISO 14031;
bisherige Kennzahlen auf dieses 
System übertragbar unter Weglassung 
der Umweltzustandsindikatoren
Europäisches Parlament und Rat der 
EU(Hrsg.) (2003): Empfehlung der 
Kommission vom 10. Juli 2003 über Leitlinien 
zur Durchführung der Verordnung (EG) Nr. 
761/2001 des Euro-päischen Parlaments und 
des Rates über die freiwillige Beteiligung von 
Organisationen an ei-nem 
Gemeinschaftssystem für das 
Umweltmanagement und die 
Umweltbetriebsprüfung (EMAS) in Bezug auf 
die Auswahl und Verwendung von 
Umweltleistungskennzahlen. In: Amtsblatt der 
Europäischen Union L 184/19. Brüssel, 2003.
Anwendung für Brose 
gegeben, da einfacher, übersichtlicher 
Aufbau und gegebener 
Übertragbarkeit der bisherigen 














Anwendbarkeit für Brose gegeben, da 
spektor- und firmenspezifische 
Anpassbarkeit;
einfache, übersichtliche Systematik 
mit generellen und sektorspezifischen 
Kennzahlen
keine Anwendung für Brose; 
da viele Kennzahlen enthalten sind, 




EEA (Hrsg.) (1999): 
Environmental indicators:







keine Anwendung sondern nur 
Orientierung für Brose, da einige 
Kennzahlen enthalten sind, die das 











Clausen, J. (1998): 
Umweltkennzahlen als 
Steuerungsinstrument für das 
nachhaltige Wirtschaften von 
Unternehmen. In: Seidel, E.; 








Young, C.; Rikhardsson, P.
(1996): Environmental 
Performance Indicators for 
Business. In: Eco-Management 
and Auditing, Heft 3, S. 113-125, 
1996. 
gute Eignung für Brose, da breiter 
Überblick über die Umweltleistung 
des Unternehmens gegeben wird; 
Gefahr der Unübersichtlichkeit, wenn 






Olsthoorn, X.; Tyteca, D.; 
Wehrmeyer, W.; Wagner, M. 
(2000): Environmental Indicators 
for Business: A Review of the 
Literature and Standardisation 
Methods. Manuscript for the 
Journal of Cleaner Production, 
2000. 
2001 MEPI Core Indicators
EC (Hrsg.) (2001): Measuring the 
Environmental
Performance of Industry (MEPI). Final 
Report, 2001. 
und
Tyteca, D.; Carlens, J.; Berkhout, F.; Hertin, 
J.; Wehrmeyer, W.; Wagner, M. (2000): 
Corporate Environmental Performance 
Evaluation: Evidence from the MEPI Project. 
In: Business Strategy and the Environment, 
Nr. 11, S. 1-13, 2002. 
2003 Umweltleistungskennz
ahlen
keine Eignung für Brose, da 
das System über die individuelle 








Emissionen giftiger Substanzen, Ozonvorläufer, primärer Substanzen, vorläufer sekundärer Substanzen
Überschreiitung der Grenzwerte der Luftqualität in Ballungsräumen
Vergiftung, Eutrophierung und Ozonfreisetzung in Ökosysteme
Verbrauch Ozonzerstörender Substanzen
Artenvielfalt





Prognose der Treibahusgasemissionen und -abzug, sowie Politik und Maßnahmen
weltweite und europäische Temperatur






Erzeugung und Recycling von Verpackungsabfällen
Wasser
Nutzung von Frischwasserressourcen
Sauerstoffentziehende Substanzen in Flüssen
Nährstoffe im Frischwasser, Übergangs-, Küsten- und Marinegewässern
Badewasserqualität
Chlorophylgehalt in Übergangs-, Küsten- und Marinegewässern
Abwasserbehandlung in Ballungsräumen

















• Verursacher von Saurem Regen, Eutrophierung und Smog
• Schmutz  und  Partikel
• Ozonzerstörende Substanzen
• Flüchtige organische Verbindungen
• Abluft durch Metallemissionen
Abwasser
• Nähr- und organische Schadstoffe
• Abwasser durch Metallemissionen
Bodenemissionen
• Pestizide und Düngemittel
•  Metallemissionen in den Bo-den
• Säure und organische Schad-stoffe
• Abfälle (Deponie, Verbren-nung und Recycling)
• Radioaktive Abfälle
Ressourcenverbrauch











Zahl der Todesopfer (Angestellte und Lieferanten)






















Beispiel: Installation einer Wasserkläranlage kann Eutrphierung verbessern, kann (durch 







Hamschmidt, J. (2001): 
Wirksamkeit von 
Umweltmanagementsyste-men. 
Stand der Praxis und 
Entwicklungsperspektiven.








Abfälle - entsorgter Abfall
Verpackungsmaterialien - Packmaterialmenge
keine Anwendung für Brose;
lediglich Orientierung an Kennzahlen 
und Übertragung auf branchen- und 
firmenspezifischen Kontext
Branchenspezifisch - Chemieindustrie
2006 Cefic Core Parameters 2006
Cefic (Hrsg.) (2006): 
Responsible Care. Focussing the 
Future. Annual Report 
2005/2006. Brüssel, 2006
keine Anwendung für Brose;
lediglich Orientierung an Kennzahlen 






Defra (Hrsg.) (2006): 
Environmental Key Performance 
Indicators. Reporting Guidelines 
for UK Business. London. 2006. 
Anwendbarkeit für Brose gegeben, 
wenn Möglichkeit für externe 
Berichterstattung gegeben sein soll
keine Eignung für Brose, da 
viele Kennzahlen durch das 
Unternehmen nicht/kaum beeinflusst 
werden, andere schwer/nicht 
bestimmbar sind und eine 
unmittelbare Abbildung der 
Umweltleistung des Unternehmens so 
nicht möglich ist.
2005 EEA Core set of 
Indicators
EEA (Hrsg.) (2005): EEA Core 
set of Indicators. Guide. 
Kopenhagen, 2005. 
Strategische Ziele: Gesetzeskonformität, Vorbeugung von Verschmutzungen, Öko-Effizienz
Organisationsniveau: Muttergesellschaft/ -geschäftsbereich, Betrieb, 
Nahrungsmittelindustrie
keine Anwendung für Brose;
lediglich Orientierung an Kennzahlen 




van der Werf, W. (1998): 
Environmental Performance 
Indicators at Unox: An Advance 
towards Sustainable 
Development. In: Greener 
Management International, Heft 
21, 1998.  
2005 Balanced Scorecard
Dias-Sardinha, I.; Reijnders, L. 
(2003): Evaluating Environmental 
and Social
Performance of Large Portuguese
Companies: A Balanced
Scorecard Approach. In: Business 
Strategy and the Environment, 
Heft 14, S. 73-91, 2005.
keine Eignung für Brose, 
da komplizierte Verlinkungen im 
System, was zu Unübersichtlichkeit 
und mangelnder Akzeptanz führen 
kann
110  Anhang 
Anhang 6: Umweltkennzahlensysteme im nationalen Kontext 
Grau hinterlegte Systeme gingen in die engere Auswahl der relevanten Umweltkennzahlen-
systeme für Brose mit ein. 







Input (Energie, Wasser, Materialien, Halbfabrikate)




















Liebehenschel, T. (1998): 
Kennzahlen erleichtern 
Zertifizierung. In: Lebensmittel 













keine Anwendung für Brose;
lediglich Orientierung an Kennzahlen 




Boden, Gebäude, Anlagen, Verbrauchsmaterial, Abfälle, Energieverbrauch, 




sortimentsübergreifende Kennzahlen: beispielsweise Mehrweg- oder der Bioquote 





Potenziale zum Anstoß ökologischer Lernprozesse (z.B. Personal, 
Informationstechnologie, Organisation)
Initiierung umweltbezogene Lernprozesse (z.B. Anreizkonzepte, 
Verbesserungsvorschläge) 
Dokumentation der Lernfortschritte (Anzahl der zertifizierten Filialen, gute Plazierungen in externen 
Umweltrankings)
Branchenbezug - Reinigungsbranche
keine Anwendung für Brose;
lediglich Orientierung an Kennzahlen 
und Übertragung auf branchen- und 
firmenspezifischen Kontext
k.A. EPI Indicator 
Structure
Opierzynski, R.; Müller, F.; 
Tharun, G. (k.A.): Environmental 
Performance Assessment (EPA) 
Based on Environmental 
Performance Indicator (EPI) 
Systems. A Tool for Sustainable 
Business Management for SMEs. 
gutes Beispiel für einen 
softwarebezogenen Ansatz eines 
Kennzahlensystems mit Orientierung 
an der ISO 14031
2003 Umweltnachhal-
tigkeitsmatrix
Seuring, S.; Koplin, J.; 
Behrens, T.; Schneidewind, U. 
(2002): Sustainability Assessment 
in the German Detergent Industry: 
From Stakeholder Involvement to 
Sustainability Indicators. In: 
Sustainable Development, Nr. 11; 












Scorecard für den 
Handel
Funk, D. (2000): 
Öko-Zahlen kennen. In: 
Lebensmittel Zeitung, Nr. 39,  S. 
63, 2000. 
keine Anwendung für Brose;
lediglich Orientierung an Kennzahlen 
und Übertragung auf branchen- und 
firmenspezifischen Kontext;
aber interessanter Ansatz, das 
Umweltkennzahlensystem in eine 
Balances Scorecard zu packen, um 
Ganzheitlichkeit zu gewährleisten
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Anhang 7: Branchenspezifische Umweltkennzahlensysteme 
grau hinterlegte Systeme gingen in die engere Auswahl der relevanten Umweltkennzahlensys-
teme für Brose mit ein. 
Tabelle 24: Branchenspezifische Umweltkennzahlensysteme 
(eigene Darstellung) 
 








Prozent der recycelten Abfälle = recycelte Abfälle/Gesamt feste Abfälle
Prozent der gefährlichen Abfälle = gefährlicher Abfall/Gesamte feste Abfälle
Menge der Abfälle, die auf Mülldeponien entsorgt wurden 
Abwasser




















Emission von Treibhausgasen 
Energie
elektrische Energie, thermische Wärme, Raumwärme, Gase, Energieverbrauch, 
Fernwärmebezug, Brennstoffeinsatz, CO2 aus eigener und 
Gesamtenergieerzeugung
Reststoffwirtschaft
Gewerbe-,Sonder-, nicht produktionsabhängiger und Gesamtabfall zur 
Verwertung und 
Beseitigung, metallische Abfälle
Immissionsschutz organische Stoffe VOC, FCKW/CKW, Lösemittel/Fahrzeug, NO2, Staub,
 CO, SO2
Gewässerschutz Frisch- und Abwassermenge, Abwasserfrachten
Finanzen
Investitions-, Betriebskosten, Abfall-, Abwasserabgabe, 
Grundwasserentnahmegebühr
sonstige
















Orientierung für Brose; obwohl diese 




































Castro da Luz, S.; Sellitto, M.; Gomes, 
L. (2006): MEDIÇÃO DE 
DESEMPENHO AMBIENTAL 
BASEADA EM MÉTODO 
MULTICRITERIAL DE APOIO À 
DECISÃO: ESTUDO DE CASO NA 
INDÚSTRIA AUTOMOTIVA. In: 
Gestao e Producao, Heft 13, Nr. 3, S. 
557-570, 2006. 
Kennzahlen sind gute 
Orientierung für Brose;
2004
Direkte und indirekte 
Umweltaspekte der 
Hella KG Hueck & 
Co., Werk Wembach
Hella (Hrsg.) (2004): Umwelterklärung 
2004. Wembach, 2004. 









Göbels, T. (2000): Die Bewertung von 
Umweltmanagementsystemen. Ein 
praxisorientiertes Verfahren, angewandt 
am Beispiel ausgewählter
Produktionsstandorte des Volkswagen-
Konzerns. Wolfsburg, 2000. 




Orientierung an ISO 14031
sehr gute Eignung für Brose, da 
Untergleiderung in In- und 
Outputgrößen
betriebsökologisch und produktökologisch orientierte Kennzahlen








Seidel, E.; Göllinger, T.; Weber, F. 
(1998): Umweltkennzahlen in drei 
Wirtschaftszweigen - Einführung in die 
Praxisbeispiele und ihre Grundlagen. In: 
Seidel, E.; Clausen, J.; Seifert, E. 
(1998): Umweltkennzahlen, München, 
1998.





























Flüchtige organische Lösungsmittel (VOC)





Prozesswasser-Input für Produktion gesamt
Prozessabwasser
Prozessabwasser für Produktion je produzierte Einheit
Summe Schwermetalle und Schwermetallverbindungen
Abfall
Abfall gesamt


























Indirekte Umweltauswirkungen durch Lieferanten
2005
Umweltaspekte 
der Daimler Chrysler 
AG
DC (Hrsg.) (2005): Umwelterklärung
Werk Hamburg. Hamburg, 2005. 
Kennzahlen orientieren sich am UBA, 






BMW Group (Hrsg.) (2005): Sustainable 
Value Report 
2005/2006. Innovation. Leistung. 
Verantwortung. München, 2005. 





Anhang 8: Beantworteter Brose-Fragebogen 
Fragebogen für das Management  
 
I. Umweltberichterstattung  
 
1. Welche Berichte mit Umweltbezug möchte/muss Brose erstellen (z.B. Umweltbericht, Ab-
fälle)? Welche Daten und Kennzahlen müssen darin enthalten sein? Sollen alle Daten für die 
Berichte in dem Umweltkennzahlensystem erfasst werden oder sollen diese in Zukunft ge-
trennt (in einem extra Formular) erfasst werden?  
 
Interne Berichtsstruktur: 
- Bereichs-/Prozeßebene: Kenzahlensystem bzw. diverse Statistiken 4/a 
- Standort:   Umweltbericht/-Review   1/a 
- Gruppe:   Managementreview    1/a 
 
Externe Berichtsstruktur: 
- diverse Statistiken bzw. Berichte nach entspr. der behördlichen Anforderungen 
 (z.B.: Sanierungsbericht, Erhebungsbogen: Ozonschichtschädigender Stoffe bzw. 
klimawirksamer Stoffe, Abwasserjahresbericht, Energieverbrauch und –
verwendung, usw.) 
 
2. Werden die Abfälle nach Europäischen Abfallregister oder nach KrWAbfG erfasst? (Wich-
tig wegen der Bezeichnung des Abfalls: gefährlich/nicht gefährlich oder (besonders) überwa-
chungsbedürftig/nicht überwachungsbedürftig)  
 
Grundsätzlich nach der jeweils am Standort geltenden nationalen Regelung. Im Umweltbe-
richt der Gruppe aber ausschließlich nach der Zuordnung 
- Abfall der einer Verwertung (thermisch/stofflich) zugeführt wurde 
- Abfall der der Beseitigung zugeführt wurde 
- Gefährlicher Abfall der der Beseitigung zugeführt wurde. 
 
3. Ist die Umweltberichterstattung nach GRI – Richtlinien bekannt? Orientiert sich Brose an 
diesen Richtlinien? Würden Sie eine entsprechende Orientierung befürworten?  
 
GRI ist bekannt   aber! derzeit werden keine Berichte für die Öffentlichkeit bzw. interessier-
te Kreise erstellt, so besteht auch kein Bedarf. 
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II. Input  
 
4. Welche Materialarten (Rohstoffe, Hilfs- und Betriebsstoffe) sind im Allgemeinen zu jedem 
Zeitpunkt besonders wichtig und/oder kostenintensiv bzw. relevant für das Management. Sind 
für die Meister weitere Materialarten zu erfassen?  
 
Das ist für jeden Prozeß getrennt zu bewerten. 
Die Materialien/Betriebsstoffe die am häufigsten im Fokus stehen sind: 
- Bandstahl 
- Kunststoffgranulat 
aber auch  
- Energie 
 
5. Wie wird der Gesamtmaterialverbrauch berechnet?  
 
Die Berechnung des Gesamtmaterialverbrauchs ist nicht möglich, da der größte Stofffluß 
aus zugekauften Teilen bzw. Komponenten besteht. Dies ist vielleicht in 5 Jahren denkbar, 
wenn IMDS besser etabliert ist und alle Daten –auch die von Altteilen- im System gepflegt 
sind. 
 
6. Wie detailliert soll der Materialeinsatz erfasst und mit Kennzahlen belegt werden? Welche 
dieser Kennzahlen ändern sich eventuell in Abhängigkeit von äußeren Umständen, wie EU-
Verboten des Einsatzes bestimmter Stoffe? Welche bleiben konstant?  
 
Die Erfassung soll prozeßbezogen erfolgen und nur für Materialien deren Umweltrelevanz 
durch die Menge, die Eigenschaften, bzw. durch gesetzliche oder kundenspezifische Forde-
rungen gegeben ist.  
Die erforderliche Qualität der Erfassung ist immer abhängig vom betrachteten Prozeß bzw. 
von eventuell zu beachtenden gesetzlichen Forderungen. 
z.B. betrachten Sie die Presserei als Ganzes ist es wohl ausreichend den Stahldurchsatz in 
##,# t/a anzugeben. Bewerten Sie den Scrape-Verlauf beim Stanzen für ein bestimmtes Pro-
dukt ist es wohl sinnvoll in Angaben in g/g zu tätigen. 
  
7. Wird recyceltes Material eingesetzt (besonders im Hinblick auf die Altautoverordnung)? In 
welchen Mengen und welche Materialien?  
 
Nein! Derzeit auch keine Aktivitäten. Im Allgemeinen sind die Qualitätsanforderungen so 
hoch, daß dies nicht erwünscht ist. 
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8. Welche Wasserarten werden im Unternehmen verwendet (auch Regenwasser)? Wie sind 
diese voneinander abzugrenzen? Wie definieren Sie Prozesswasser?  
 
I. Frischwasser der städtischen Wasserwerke 
II. Brunnenwasser (ausschließlich zu Kühlzwecken (Presserei)) 
 
Prozeßwasser: Dem Fertigungsprozeß zugeführtes Wasser, aber nicht in Kühl- bzw. Heiz-
kreisläufen verwendet wird. 
 
9. Gibt es (öffentliche) Kritik zum Einsatz bestimmter Stoffe? Welche Signifikanz haben diese 




III. Output  
 
10. Gibt es behandlungsbedürftige Abwässer aus der Produktion? Mit welchen spezifischen 
Frachten? Gibt es dafür eine eigene Vorbehandlung?  
 
Aus der Oberflächentechnik und dem Werkzeugbau. Das Abwasser wird in hierfür geneh-
migten Anlagen behandelt und der städtischen Kanalisation zugeführt. 
(s. Anlage Abwasserjahresbericht) 
Wasser aus der Grundwassersanierung. 
(s. Anlage Jahresbericht Werk I) 
 
11. Existiert eine Abwärmenutzung bzw. Wärmerückgewinnung bei Brose und wie werden 
diese erfasst?  
 
- TNV in der Oberflächentechnik für die Temperierung der Prozeßbäder 
- Die meisten Lüftungsanlagen verfügen über eine Wärmerückgewinnung 
- Teilweise Nutzung der Abwärme der Kompressoren zur Unterstützung der Hal-
lenbeheizung. 
 
12. Gibt es eigene Verbrennungsanlagen (Gas), bzw. welche Verbrennungsprozesse gibt es bei 
Brose, die Emissionen in die Luft erzeugen? Welche Energieträger werden verwendet? Wel-
che Konditionen wurden mit dem Energieversorger vereinbart?  
 
Gas/Öl für Heizzwecke in Anlagen nach Stand der Technik 
Gas für den Betrieb der Trockner und Öfen der Oberflächentechnik. Bei der Trockung 
der Lacke entstehen Abgase die überwacht werden. 
Keine „Sonder-Vereinbarungen“ mit dem Versorger oder der Kommune 
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13. Sind Emissionen bisher erfasst worden? Ist die Erfassung von Emissionen für Brose wich-
tig? (Kältemittel, CO2-Ausstoß berechnen aus den einzelnen Energieträgern)  
 
- Emissionen werden über den Verbrauch der Energieträger bzw. an Kältemitteln 
errechnet.  
(s. Anlage Umweltjahresbericht) 
- VOC wird über das Kennzahlensystem ermittelt 
- Für alle Emissionquellen (Heizungsanlagen; Oberflächentechnik) werden nach 
den gesetzlichen Vorgaben überwacht. D.h. in der Regel jedes Jahr durch den 
Kaminkehrer. 
 
14. Besteht direkter Kontakt zu dem stromversorgenden Kraftwerk? Ist der Energiemix be-
kannt und haben sie Einfluss darauf? Welche Konditionen wurden mit dem Energieversorger 
vereinbart?  
 
Wir beziehen unsere Energie vom örtlichen Versorger, dieser kauft auf der Börse bzw. be-
treibt eigene Wasserkraftwerke bzw. Anteilig Kohlekraftwerk. Wir nehme keinen Einfluß 
auf den Energiezukauf. 
  
15. Gibt es Sonderabfälle in Ihrem Fertigungsbereich? Wie werden diese erfasst? Können die-
se zusammen in einer Kennzahl erfasst werden?  
 
Ja! 
(s. Abfallstatistik bzw. Umweltbericht) 
 
IV. Infrastruktur  
 
16. Soll der Bereich Logistik/Verkehr (inner- und zwischenbetrieblich) mit einbezogen wer-
den? Wird dies durch externe Dienstleistungsunternehmen übernommen (Outsourcing)? Wer-
den die gefahrenen Kilometer und Fuhrparkdaten erfasst und bewertet?  
 
- Ob Einbeziehung der Logistikprozesse erforderlich ist wird durch das Praxispro-
jekt bewertet. 
- Die Logistikprozesse sind vielfältig. Sie werden sowohl durch eigene Mitarbeiter 
als auch durch Dienstleiter durchgeführt.  
- Die gefahrenen Transportkilometer werden nicht erfaßt. Im Planungsprozeß  
(z.B. bei der Entscheidung wo wird ein neues Werk gebaut bzw. welches Trans-
portmittel ist geeignet usw.) oder bei der Lieferantenauswahl werden sie aber be-
rücksichtigt 
Anhang 117
 17. Wofür werden die Infrastruktur-Daten (z.B. Bodenversiegelung) erfasst? Verändern sich 
diese jährlich oder bleiben sie konstant? Wie werden diese Daten ausgewertet und genutzt?  
 
- Sporadische Auswertung der Flächennutzung oder Bewertung des Wasser-
verbrauchs für Grünflächen aber auch für Kostenumlagen 
- Die Daten verändern sich nur durch Baumaßnahmen bzw. Flächenzukauf. Dies 
erfolge in der Vergangenheit regelmäßig. 
 
V. Umweltmanagement allgemein  
 
18. Gab es in den letzten 5 Jahren Störfälle mit Umweltbezug? Welche Bereiche tragen dabei 
ein besonders hohes Risiko für Umwelt und Gesundheit? Welche Schutz- und Vorsorgemaß-
nahmen sind zur Vermeidung von Arbeitsunfällen und den genannten Störfällen vorhanden?  
 
Bodenverunreinigungen durch Ölleckagen.  
- Hydraulik eines Baufahrzeugs geplatzt. Ca 50 ltr. 
- Pumpe der Heizölförderung defekt. Ca. 3000 ltr. 
- Überfüllung eines Tanks für Altöl. Ca. 100 ltr. 
 
19. Gibt es reine Umweltschutz-Schulungen oder ist das Thema in anderen Schulungen integ-
riert? Wie groß ist der Stellenwert des Umweltschutzes im Rahmen von Schulungen?  
 
Meist sind es gezielte Schulungen für den Umweltschutz aber es gibt auch Schulungen in 
die Umweltthemen integriert wurden. Der Anteil der Umweltschulungen ist sehr gering 
aber ausreichend. In Coburg durch laufen ca. 70 MA pro Jahr eine 2 bis 4 stündige Schu-
lung; ca. 80 MA/a der Verwaltung eine „Erstunterweisung“, ca. 4 MA/a nehmen an mehr-
tägigen fachspezifischen Seminaren teil. 
 
20. Gibt es ein betriebliches Vorschlagswesen für den Umweltschutz? Wie sieht die Mitarbei-
ter-Motivation allgemein aus?  
 
Umweltrelevante Themen werden durch das „Betriebliche Vorschlagswesen“ gleichwertig 
mit anderen vorangetrieben. Es gibt alle zwei Jahre Sonderaktionen zum Thema Umwelt-
schutz. Umweltrelevante Vorschläge werden aber auch gesondert erfaßt bzw. ausgewiesen. 
Im Vergleich liegt das Brose BVW in den letzten Jahren immer unter den ersten 10 in 
Deutschland.  
 
21. Sind für das Management Umweltkostenkennzahlen wichtig oder sind für Entscheidungen 
reine Umweltkennzahlen ausreichend?  
 
Wir wollen nur Kennzahlen verfolgen, anhand derer auch Entscheidungen herbeigeführt 
werden sollen. Dies ist unabhängig von der Art der Kennzahl 
 
118  Anhang 




(s. Umweltbericht bzw. Managementreview) 
 
23. Welche Investitionen werden jährlich in den Umweltschutz getätigt? Inwiefern?  
 
(s. Umweltbericht bzw. Managementreview) 
 
24. Sind Simulationsmodelle für bestimmte Kennzahlen gewünscht? Mit welchem Programm 
sollen diese durchgeführt werden?  
 
Ja, wenn der Aufwand angemessen ist.  
  
25. Welche Vorstellung haben Sie zur Entwicklung von Trends und Prognosen von Kennzah-
len?  
 
Bitte dies direkt mit dem jeweiligem Abteilungsleiter bzw. dem Werksleiter abstimmen. Ein 
Beispiel finden sie im Umweltbericht (Arbeitsblatt: Review) 
Abbildung 46: Beantworteter Brose-Fragebogen  
(eigene Darstellung) 
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Anhang 9: Berechnung des Anteils der Brose empfohlenen Kennzahlen an den Kern-
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Investitionen in den 
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Die kursiv markierten Kennzahlen sind im 
Umweltkennzahlensystemvorschlag für Brose enthalten:
Enthaltene Kennzahlen ÷ GRI-Kern-Kennzahlen =
12 ÷ 17 = 70 %
 
Abbildung 47: Anteil an GRI-Umweltkennzahlen 
(In Anlehnung an: Global Reporting Initiative (Hrsg.) (2006), S. 27 ff.) 
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Anhang 10: Berechnung des Anteils der Brose empfohlenen Kennzahlen an den Kenn-
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Die kursiv markierten Kennzahlen sind im 
Umweltkennzahlensystemvorschlag für Brose enthalten:
Enthaltene Kennzahlen ÷ Defra-Kennzahlen =
13 ÷ 22 = 59 %
 
Abbildung 48: Anteil an DEFRA-Umweltkennzahlen 
(In Anlehnung an: DEFRA (Hrsg.) (2006), S. 3ff.) 
 
Anhang 121 
Anhang 11: Fragebögen der Meister bezüglich relevanter Kennzahlen in den einzelnen Produktionsprozessen 
 
Sehr geehrter Herr/ Sehr geehrte Frau ____________________________________________,  
(bitte tragen Sie Ihren Namen und Ihren Verantwortungsbereich ein)   
im Rahmen des Ihnen bereits bekannten Praxisprojektes bitte ich Sie, sich noch einmal Zeit zu nehmen und 
diesen Fragebogen gewissenhaft auszufüllen. Er ist von großer Bedeutung für einen Teil der Seminararbeit und  
bildet die Grundlage meiner Analyse.   
      
Bitte kreuzen Sie in der Spalte mit dem * die Kennzahlen in unserem ausgearbeiteten Kennzahlensystem an, die  
Ihnen in Ihrem Prozess besonders wichtig erscheinen und begründen Sie Ihre Auswahl kurz. 
Vielen Dank im Voraus für Ihre Zusammenarbeit!   
    
Thema * Kennzahlen der Prozesse Bemerkungen 
Input       
Material   Materialintensität für:   
    Stahlverbrauch   
    Aluminiumverbrauch   
    Kunststoffe   
    Hilfsstoffe   
    Chemikalien (KTL)   
    Halbfertigteile   
    Betriebsstoffe (Schmier- und Putzmittel)   
Energie   Energieintensität   
    Energieträgeranteile   
    Heizöl   
    Fernwärme   
    Strom   
    davon für: Druckluft   
    Erdgas   
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Wasser   Wasserintensität   
    Einsatzmengen der Wasserarten (Trinkwasser, Brunnenwasser, Sanitärwasser)   
Output       
Abluft/Emissionen   spezifische Emissionsmenge: emittierte Schadstoffmenge/Produktionsmenge   
    CO2, CO, SO2, NO, NO2, Staub, Schwermetalle, etc.   
    FCKW   
    H-FCKW   
    KW   
Abwasser   Gesamtabwasser   
    behandlungsbedürftiges Abwasser   
    CSB-Fracht   
    Schwermetall-Fracht   
        
Abfall   Gesamtabfallmenge   
    Spezifischer Abfallanteil =Gesamtabfallmenge / Produktionsmenge   
    Abfall zur Verwertung   
    Abfall zur Beseitigung   
  Sonderabfälle  
    metallische Abfälle/Schrot   
Abbildung 49: Fragebögen der Meister bezüglich relevanter Kennzahlen der einzelnen Produktionsprozesse 
(Quelle: eigene Darstellung) 
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Anhang 12: Fragebogen des Managements bezüglich relevanter Kennzahlen zur Unternehmenssteuerung 
 
Sehr geehrter Herr / Sehr geehrte Frau________________,         
         
im Rahmen des Ihnen bereits bekannten Praxisprojektes bitte ich Sie, sich noch einmal Zeit zu nehmen und 
diesen Fragebogen gewissenhaft auszufüllen. Er ist von großer Bedeutung für einen Teil der Seminararbeit und  
bildet die Grundlage meiner Analyse.     
Bitte kreuzen Sie in der Spalte mit dem * die Kennzahlen in unserem ausgearbeiteten Kennzahlensystem an, die  
Ihnen aus der Sicht des Managements im Unternehmen und den einzelnen Prozessen besonders wichtig erscheinen und  
begründen Sie Ihre Auswahl kurz.     
Vielen Dank im Voraus für Ihre Zusammenarbeit!     
       
Thema * GRI Unternehmen * GRI Prozesse 
Input             
Material   EN 1 Gesamtmaterialverbrauch     Materialintensität für: 
      Stahlverbrauch    Stahlverbrauch 
      Aluminiumverbrauch    Aluminiumverbrauch 
      Kunststoffe    Kunststoffe 
      Hilfsstoffe    Hilfsstoffe 
      Chemikalien (KTL)    Chemikalien (KTL) 
      Halbfertigteile    Halbfertigteile 
      Betriebsstoffe (Schmier- und Putzmittel)    Betriebsstoffe (Schmier- und Putzmittel) 
    EN 2 
Einsatz von recyceltem Material: Recyclingein-
satz/Rohstoffe      
      Rohstoffkosten       
Energie   EN 3 Gesamtenergieverbrauch     Energieintensität 
      Energieträgeranteile     Energieträgeranteile 
      Heizöl     Heizöl 
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      Fernwärme     Fernwärme 
      Strom     Strom 
      davon für: Druckluft     davon für: Druckluft 
      Erdgas     Erdgas 
      Energiekosten       
Lieferanten    Anzahl der Lieferanten mit UMS       
     Einkaufsvolumen bei Lieferanten mit UMS      
Wasser   EN 8 Gesamtwasserverbrauch     Wasserintensität 
    (EN 9) 
Einsatzmengen der Wasserarten (Trinkwasser, Brunnen-
wasser, Sanitärwasser)     
Einsatzmengen der Wasserarten (Trinkwasser, Brunnen-
wasser, Sanitärwasser) 
    (EN 9) 
Anteile Wasserarten: Einsatzmenge der Wasser-
art/Gesamtwassereinsatz       
      Wasserkosten       
Output             
Abluft/Emissionen   EN 16 
spezifische Emissionsmenge: emittierte Schadstoffmen-
ge/Produktionsmenge   EN 16 
spezifische Emissionsmenge: emittierte Schadstoffmen-
ge/Produktionsmenge 
    EN 20 CO2, CO, SO2, NO, NO2, Staub, Schwermetalle, etc.   EN 20 CO2, CO, SO2, NO, NO2, Staub, Schwermetalle, etc. 
      Kosten für CO2-Emissionen       
    EN 19 FCKW   EN 19 FCKW 
      H-FCKW     H-FCKW 
      KW     KW 
Abwasser   EN 21 Gesamtabwasser   EN 21 Gesamtabwasser 
      behandlungsbedürftiges Abwasser     behandlungsbedürftiges Abwasser 
      CSB-Fracht     CSB-Fracht 
      Schwermetall-Fracht     Schwermetall-Fracht 
      Abwasserkosten       
Abfall   EN 22 Gesamtabfallmenge   EN 22 Gesamtabfallmenge 
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Spezifischer Abfallanteil =Gesamtabfallmenge / Produkti-
onsmenge     
Spezifischer Abfallanteil =Gesamtabfallmenge / Produkti-
onsmenge 
      Abfall zur Verwertung     Abfall zur Verwertung 
      Abfall zur Beseitigung     Abfall zur Beseitigung 
      Sonderabfälle     Sonderabfälle 
      metallische Abfälle/Schrott     metallische Abfälle/Schrott 
    EN23 
Gesamte Anzahl und Volumen relevanter Vorfälle von Bo-
denverschmutzung       
Produkt     Gesamtproduktoutput       
Infrastruktur    Versiegelte Fläche      
     Grünfläche      
     bebaute Fläche      
Management     Schulungen mit Umweltrelevanz       
    EN 30 Laufende Kosten/Investitionen im UWS      
    EN 28 
Anzahl der Vorkommnisse von Geldbusen oder nicht-
monetären Sanktionen für die  Nichteinhaltungen anwend-
barer Umweltgesetze       
    EN26 
Initiativen zum Management ökologischer Auswirkungen 
von Produkten und Dienstleistungen und ihre Auswirkun-
gen      
      Umweltbez. Vorschläge       
Abbildung 50: Fragebogen des Managements bezüglich relevanter Kennzahlen zur Unternehmenssteuerung 
(Quelle: eigene Darstellung) 
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Anhang 13: Relevante Kennzahlen für das Unternehmen Brose entsprechend der Auswertung der oben stehenden Fragebögen 
 
Berichtsmedium Bezug Empfänger Bezeichnung Zeitraum Einheit 
      
Kennzahlensystem Werk WL Gesamtmaterialverbrauch mtl. T€ 
      
Kennzahlensystem Werk WL Materialkosten (Rohstoffkosten) mtl. T€ 
      
Kennzahlensystem Werk WL Gesamtenergieverbrauch 1/4 jährlich MWh 
      
Kennzahlensystem Werk WL Energiekosten 1/4 jährlich T€ 
      
Kennzahlensystem Werk WL Energieverbrauch mtl. kWh 
      
Kennzahlensystem Werk WL Energieverbrauch für Druckluft mtl. kWh 
      
Kennzahlensystem Werk WL Anzahl Arbeitsunfälle mtl. # 
      
Umweltbericht Werk WL Lieferanten mit UMS jährlich # 
      
Umweltbericht Werk WL Verhältnis Lieferanten mit/ohne UMS jährlich % 
      
Umweltbericht Werk WL Gesamtwasserverbrauch jährlich m3 
      
Umweltbericht Werk WL Gesamtwasserkosten jährlich T€ 
      
Umweltbericht Werk WL Grundstücksfläche jährlich m2 
      
Umwletbericht Werk WL Grünfläche jährlich m2 
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Umwletbericht Werk WL Nutzfläche jährlich m2 
      
Umweltbericht Werk WL Abfall zur Verwertung jährlich t/a 
      
Umweltbericht Werk WL Abfall zur Beseitigung jährlich t/a 
      
Umweltbericht Werk WL Sonderabfälle jährlich t/a 
      
Umweltbericht Werk WL metallische Abfälle/Schrott jährlich t/a 
      
Umweltbericht Werk WL Umweltkosten jährlich T€ 
      
Umweltbericht Werk WL Investitonen für Umweltschutz jährlich T€ 
      
Kennzahlensystem/ +Bericht Werk WL Energiebezugspreis Strom jährlich €/kWh 
       
Kennzahlensystem/ +Bericht Werk WL Energiebezugspreis Gas jährlich €/kWh 
        
Kennzahlensystem/ +Bericht Werk WL Energiebezugspreis Fernwärme jährlich €/kWh 
      
Kennzahlensystem/ +Bericht Werk WL Total-Cost Strom jährlich €/kWh 
       
Kennzahlensystem/ +Bericht Werk WL Total-Cost Gas jährlich €/kWh 
        
Kennzahlensystem/ +Bericht Werk WL Total-Cost Fernwärme jährlich €/kWh 
      
Kennzahlensystem/ +Bericht Werk WL Total-Cost Kälte jährlich €/kWh 
      
Kennzahlensystem/ +Bericht Werk WL Total-Cost Druckluft jährlich €/kWh 
Anhang 128 
      
Kennzahlensystem/ +Bericht Werk WL/VF/MO Bodenverschmutzung Unmittelbar - 
      
Kennzahlensystem/ +Bericht Werk WL/VF/MO Abluft/Emissionen Unmittelbar - 
      
Kennzahlensystem/ +Bericht Werk WL/VF/MO Geldbußen/Strafen/Sanktionen Unmittelbar - 
      
Kennzahlensystem VF-Metall Profilieren/Drehen VF1 Stahlverbrauch in Abhängigkeit zur Fabrikleistung (KST) mtl. t/T€ 
      
Kennzahlensystem VF-Metall Profilieren/Drehen VF1 Aluminiumverbrauch in Abhängigkeit zur Fabrikleistung (KST) mtl. t/T€ 
      
Kennzahlensystem VF-Metall Profilieren/Drehen VF1 Betriebsstoffverbrauch in Abhängigkeit zur Fabrikleistung (KST) mtl. kg/T€ 
      
Kennzahlensystem VF-Metall Profilieren/Drehen VF1 Spezifischer Abfallanteil mtl. t/t 
      
Kennzahlensystem VF-Metall Profilieren/Drehen VF1 Sonderabfälle mtl. t 
      
Kennzahlensystem VF-Metall Profilieren/Drehen VF1 metallische Abfälle/Schrott mtl. t 
      
Kennzahlensystem VF-Metall Presserei VF1 Stahlverbrauch in Abhängigkeit zur Fabrikleistung (KST) mtl. t/T€ 
      
Kennzahlensystem VF-Metall Presserei VF1 Aluminiumverbrauch in Abhängigkeit zur Fabrikleistung (KST) mtl. t/T€ 
      
Kennzahlensystem VF-Metall Presserei VF1 Betriebsstoffverbrauch in Abhängigkeit zur Fabrikleistung (KST) mtl. kg/T€ 
      
Kennzahlensystem VF-Metall Presserei VF1 metallische Abfälle/Schrott mtl. t 
      
Kennzahlensystem VF-Kunststoff VF2 Kunststoffverbrauch in Abhängigkeit zur Fabrikleistung (KST) mtl. t/T€ 
      
Kennzahlensystem VF-Kunststoff VF2 Betriebsstoffverbrauch in Abhängigkeit zur Fabrikleistung (KST) mtl. t/T€ 
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Kennzahlensystem VF-Kunststoff VF2 Energieverbrauch mtl. kWh 
      
Kennzahlensystem VF-Kunststoff VF2 Spezifischer Abfallanteil mtl. t/t 
      
Kennzahlensystem VF-Kunststoff VF2 Abfall zur Verwertung 1/4 jährlich t 
      
Kennzahlensystem VF-Öberfläche VF1 Lackierte Fläche in Abhängigkeit zur Fabrikleistung (KST) mtl. m2/T€ 
      
Kennzahlensystem VF-Öberfläche VF1 Hilfsstoffverbrauch in Abhängigkeit zur Fabrikleistung (KST) mtl. kg/T€ 
      
Kennzahlensystem VF-Öberfläche VF1 Betriebsstoffverbrauch in Abhängigkeit zur Fabrikleistung (KST) mtl. kg/T€ 
      
Kennzahlensystem VF-Öberfläche VF1 Chemikalienverbrauch in Abhängigkeit lackierte Fläche mtl. kg/m2 
      
Kennzahlensystem VF-Öberfläche VF1 Gasverbrauch in Abhängigkeit lackierte Fläche mtl. kWh/m2 
      
Kennzahlensystem VF-Öberfläche VF1 Abfall zur Beseitigung jährlich t/a 
      
Kennzahlensystem VF-Öberfläche VF1 Sonderabfälle jährlich t/a 
      
Kennzahlensystem VF-Öberfläche VF1 Gesamtabfallmenge jährlich t/a 
      
Kennzahlensystem VF-Öberfläche VF1 Gesamtabwassermenge jährlich m3 
      
Kennzahlensystem VF-Öberfläche VF1 behandlungsbedürftiges Abwasser jährlich m3 
      
Kennzahlensystem VF-Öberfläche VF1 Einsatzmengen der Wasserarten jährlich m3 
      
Kennzahlensystem/ +Bericht VF-Öberfläche VF1 Schwermetallfracht jährlich kg 
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Kennzahlensystem VF-Öberfläche VF1 Abluft/Emissionen Unmittelbar - 
      
Kennzahlensystem Montage MO Energieintensität   
      
Kennzahlensystem Montage MO Energieverbrauch für Druckluft mtl. kWh 
      
Kennzahlensystem Montage MO Energiekosten mtl. T€ 
      
Kennzahlensystem Montage MO metallische Abfälle/Schrott mtl. t 
      
Kennzahlensystem Montage MO metallische Abfälle/Schrott mtl. T€ 
Abbildung 51: Kennzahlen für das Unternehmen Brose entsprechend der Auswertung der oben stehenden Fragebögen 
(Quelle: Brose (2006)) 
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Anhang 14: Berechnungsgrundlagen für den Materialverbrauch A, Materialverbrauch 
B und Hilfsstoffverbrauch pro Rohmaterial des Unternehmens Brose203 
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203 Bei den hier verwendeten Daten handelt es sich um fiktive Daten. 
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Abbildung 52: Berechnungsgrundlagen für den Materialverbrauch A, Materialverbrauch B und den Hilfsstoffverbrauch pro 
Rohmaterial des Unternehmens Brose 
(Quelle: eigene Darstellung) 
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Anhang 15: Berechnungsgrundlage zu den Energieverbrauchen des Unternehmens Bro-
se204 
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Monat Presserei Kunststoffspritzerei Drehen Oberfläche Profilieren Montage 
Jan 4,6712 2,2866 0,6285 2,2917 0,1796 4,0711 
Feb 4,8069 2,4539 0,6334 2,2894 0,1810 4,3965 
Mrz 4,8513 2,5870 0,6904 2,2977 0,1973 3,7180 
Apr 4,8649 2,7995 0,6624 2,3627 0,1893 4,0313 
Mai 4,4299 2,2408 0,5674 2,2725 0,1621 3,8629 
Jun 5,3394 3,0519 0,6973 2,3799 0,1992 4,8355 
Jul 5,2691 3,1585 0,6299 2,3247 0,1800 4,6121 
Aug 5,0580 2,6767 0,6464 2,2599 0,1847 4,5528 
Sep 5,6135 2,7980 0,6996 2,5030 0,1999 5,0165 
Okt 5,8825 2,8538 0,6263 2,5455 0,1789 4,7386 
Nov 5,6853 2,7958 0,5810 2,4478 0,1660 4,4647 
Dez 4,8679 2,5328 0,5268 2,1615 0,1505 3,6045 
 
                                                 
204 Bei den hier verwendeten Daten handelt es sich um fiktive Werte 
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Monat Presserei Kunststoffspritzerei Drehen 
Oberfläche 
(KTL) Profilieren Montage 
Jan 5,8274 2,5888 0,5797 2,3260 0,1656 4,0538 
Feb 5,4460 2,5567 0,5859 2,1947 0,1674 3,9853 
Mrz 6,1100 2,7597 0,6569 2,4217 0,1877 4,6280 
Apr 4,9523 2,4040 0,5357 2,1347 0,1531 4,5955 
Mai 5,9336 2,7404 0,5921 2,3301 0,1692 4,9991 
Jun 5,5196 2,6007 0,5778 2,3775 0,1651 5,1310 
Jul 6,4650 3,0441 0,6136 2,4743 0,1753 5,4288 
Aug 5,8915 2,7753 0,6606 2,3143 0,1887 5,0144 
Sep 6,0592 3,1672 0,6009 2,4074 0,1717 5,2043 
Abbildung 53: Berechnungsgrundlage zu den Energieverbrauchen des Unternehmens Brose 




Anhang 16: Datenerfassung und deren Verantwortlicher 
Kunststoffspritzerei  
   
Messstelle Messgröße Qualität der Daten 
      
i1 Strom erfasst 
i2 Heizwärme Anteilsberechnung 
i3 Druckluft Anteilsberechnung 
i4 Kunststoffgranulat erfasst 
i5 Halbzeuge keine Erfassung 
i6 Hydrauliköl geschätzt 
i7 Gefahrstoffe Gefahrstoffkataster 
i8 Prozesswasser erfasst 
  Sanitärwasser Jahresdurchschnittswert 
      
o1 Produkte (Teile) erfasst 
  Produkte (kg) berechnet 
o2 Wertstoffe erfasst 
o3 bes. überw. Abfälle geschätzt 
o4 Ausschuss erfasst 
  sonst. Hausmüll Anteilsberechnung 
o5 Abwasser erfasst 
o6 
Regenwasserkanal 
(Rückkuhlanlage)   
erfasst 
      
 
Presserei  
   
Messstelle Messgröße Qualität der Daten 
i1 Strom erfasst 
i2 Fernwärme Anteilsberechnung 
i3 Heizöl erfasst 
i4 Druckluft erfasst 





  Gefahrstoffe Gefahrstoffkataster 
i7 Prozesswasser erfasst 
  Sanitärwasser Jahresdurchschnittswert 
      
o1 Produkte berechnet 
o2 Stahlschrott erfasst 
o3 Alu-schrott erfasst 





o6 Regenwasserkanal erfasst 
o7 Schmutzwasserkanal erfasst 
o8 Mischschrott erfasst 
o9 Coils erfasst 
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Dreherei   
   
Messstelle Messgröße Qualität der Daten 
      
i1 Strom Anteilsberechnung 
i2 Heizwärme Anteilsberechnung 
i3 Druckluft Anteilsberechnung 
i4 Rohstoff erfasst 
i5 Schmier- und Betriebsstoffe erfasst 
i6 Prozesswasser berechnet 
  Sanitärwasser Jahresdurchschnittswert 
      
o1 Produkte berechnet 
o2 Wertstoffe erfasst 
o3 Sonderabfall berechnet 
o4 hausmüll. Gewerbeabfall Anteilsberechnung 
o5 Abwasser berechnet 
o6 Kaltreiniger erfasst 
 
Pulveranlage 
   
Messstelle Messgröße Qualität der Daten 
      
i1 Strom erfasst 
i2 Heizwärme Anteilsberechnung 
i3 Druckluft Anteilsberechnung 
i4 eingebrachte Fläche   
i5 Pulverlack erfasst 
i6 Chemikalien erfasst 
  Chemikalien (Abwasser.) berechnet 
i7 Surfasäure erfasst 
i8 Salz erfasst 
i9 Vorbehandlung erfasst 
i10 VE-Anlagen erfasst 
  Sanitärwasser Jahresdurchschnittswert 
      
o1 lackierte Oberfläche erfasst 
o2 Stahlschrott erfasst 
o3 Sonderabfall erfasst und z.T. berechnet 
o4 Pulverabfall 3.Quartal erfasst 
o5 sonst. Hausmüll Anteilsberechnung 
o6 zu reinigendes Abwasser Anteilsberechnung 
o7 Regenw.kanal (VE-Anlage) erfasst 
o8 Schmutzwasserkanal Jahresdurchschnittswert 
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Profilieren  
Messstelle Messgröße Qualität der Daten 
      
i1 Strom Anteilsberechnung 
i2 Heizwärme Anteilsberechnung 
i3 Rohstoff   
i4 Schmier- und Betriebsstoffe erfasst 
i5 Prozesswasser berechnet 
  Sanitärwasser Jahresdurchschnittswert 
      
o1 Produkte erfasst 
o2 Stahlschrott berechnet 
o3 Sonderabfall berechnet 
o4 hausmüll. Gewerbeabfall Anteilsberechnung 
o5 Abwasser berechnet 
 
Schweißen (Widerstand)  
Messstelle Messgröße Qualität der Daten 
      
i1 Strom Anteilsberechnung 
i2 Heizwärme Anteilsberechnung 
i3 Druckluft Anteilsberechnung 
i4 Eingangsteile   
i5 Schmier- und Betriebsstoffe erfasst 
i6 Prozesswasser berechnet 
  Sanitärwasser Jahresdurchschnittswert 
      
o1 Produkte erfasst 
o2 Wertstoffe   
o3 Sonderabfall   
o4 hausmüllähnl. Gewerbeabfall Anteilsberechnung 
o5 Abwasser berechnet 
 
Montage  
   
Messstelle Messgröße Qualität der Daten 
      
i1 Strom Anteilsberechnung 
i2 Heizwärme Anteilsberechnung 
i3 Druckluft Anteilsberechnung 
i4 Fett erfasst 
i5 Prozesswasser berechnet 
  Sanitärwasser Jahresdurchschnittswert 
      
o1 Produkte erfasst 
o2 Wertstoffe erfasst 
o3 Sonderabfall   
o4 hausmüll. Gewerbeabfall Anteilsberechnung 
o5 Abwasser berechnet 
Tabelle 25: Datenquellen 
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Das Ziel dieser Arbeit lag in der Erstellung eines Umweltkennzahlensystems für das Unter-
nehmen Brose, welches als Tools zur Steuerung der Prozesse eingesetzt werden kann. 
In einer wissenschaftlichen Ausarbeitung wurde das Umweltkennzahlensystem analysiert. Un-
ter Zuhilfenahme verschiedener Normen und Leitfäden des BMU und UBA entstand ein neu-
es Umweltkennzahlensystem, das den allgemeinen und den speziellen Anforderungen Broses 
gerecht wird.  
Die Projektarbeit hat Verbesserungspotenziale des vorher bestehenden Umweltkennzahlensys-
tems aufgedeckt, die durch die Neuerstellung behoben worden sind. Das neue Umweltkenn-
zahlensystem ist darauf ausgelegt, im Unternehmen aktiv als Managementtool genutzt zu 
werden, anhand dessen Entscheidungen getroffen werden und das eine Frühwarnfunktion 
übernimmt. 
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